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Abstrakt

Ustfedn{ myslenkou této préace je navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani pro vi-
zualizaci videodat z dronu. Dokument se sklada z procesu vyhotoveni navrhu az po jeho
implementaci do podoby webové aplikace. Vyuziva aplika¢niho frameworku Django, prezen-
ta¢niho frameworku React a fady aplika¢nich rozhrani s dominantnim zastoupenim Google
Map API. Klade si za cil vytvorit intuitivni prostfedi pro monitorovani sektorii drony a po-
skytnout prostredky k jeho usnadnéni.

Abstract

The purpose of this work is to design and implement an user interface for visualizing
videodata from a drone. The document consists of a description of the construction of
a design until its implementation in the form of a web application. It uses the Django
application framework, the React web framework and variety of APIs with Google Map
API at the top. It aims to create an intuitive environment for monitoring sectors on a map
with drones and offers useful tools to make it easier.
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Kapitola 1

Uvod

Psychologie davu je v dnesni dobé jiz velice podrobné zmapovany fenomén, ke kterému
dochéazi pii uskupeni velkého poctu lidi se spole¢nym presvédcenim ¢i cilem. Sila anonymity
a sounalezitosti pak dokaze vyvolat i v normalné pasivnéjsich jednotlivcich agresivnéjsi
az vytrznické chovani. Prestoze dokazou pocetnéjsi skupiny lidi predstavovat jista rizika,
zaujima pravo shromazdovat se dilezitou roli v Listiné zdkladnich prav a svobod, mimo
jiné za ucelem poskytnuti moznosti protestovat, jakozto svobodného projevu nesouhlasu
prostfednictvim demokratického procesu [43].

Zajisténi bezpecnosti okolniho majetku a prihlizejicich, ale i samotného davu maji ¢asto
na starosti bezpecnostni slozky, které musi na celou situaci dohlizet a v pripadé nepokoju
zasahnout. Nebezpeci nepredstavuji pouze jiz zformované shluky lidi, ale také mista s velkou
pravdépodobnosti jejich utvoreni jako napft.: sportovni utkani. Pro zefektivnéni monitoro-
vani téchto udélosti se zacali s rapidnim technologickym posunem vyuzivat moderni zafizeni
s vysokou pohyblivosti a poskytujicim pfenosem video dat, drony. Tyto malé ovladatelné
stroje nam umoznuji sledovat vétsi sektory z ptaci perspektivy, ¢imz redukuji vynalozeny
cas i naklady bezpecnostnich slozek.

Sprava video dat dronu nemusi byt vzdy pro dohliZejictho jednoduché a intuitivni, coz
si klade za cil vysledek této prace. ReSeni umoziiuje kamery téchto bezpilotnich letadel
centralizovat, lokalizovat a za pomoci analyzy chovani davi ¢asteéné v kontextu celého po-
zorovaciho procesu automatizovat s naslednym upozornénim uzivatele. Monitorované izemi
zobrazuje webova aplikace na mapovém podkladu, kterad jednotlivé sledované tseky dava
do kontextu k zachycenym video datim, a tak poskytuje moznost trasovani nepokoju zpu-
sobené davem pirimo na mapé. Pro jejich autentické vyobrazeni se vyuziva principt projek-
tivni transformace za pomoci relativnich souradnicovych systému, kterda mapuje kamerou
zachycené zemépisné objekty do mapy, jez aplikace vyuziva.



Kapitola 2
Navrh reseni

Pred vyhleddnim potfebnych technologii a samotnou implementaci predstavuje dulezity
meznik dekompozice problému, seznameni se s existujicimi feSenimi a vyhotoveni navrhu.
Ten je vypracovan na zakladé vstupnich pozadavku uzivatele, zavedenych konvencich a do-
stupnych prostredcich. Po ustanoveni zakladnich vlastnosti designu a vnitini logiky apli-
kace, se vyhotovi prototyp, ktery odehraje dtlezitou roli pti testovani struktury a intu-
itivnosti vysledného produktu. Na zakladé dat z vysledka testt se zredukuji nedostatky
navrhu, jehoz modifikaci se nasledné ocitne ve své finalni podobé.

2.1 Specifikace pozadavki

Jeden z hlavnich zprostiredkovateld informaci predstavoval zadavajici prace Ing. David Ba-
zout, na jehoz programu na detekci anomalii v chovani davu ve video datech z dronu|3]
stavi detekéni logika budouci aplikace. Vysledny produkt jeho prace vyskyt pripadnych da-
vovych anomalif zintenzivni ¢ervenou barvou na heatmapé', coz reprezentuje neocekavanou
aktivitu, a tedy i Sanci na ohrozeni verejného poradku a bezpec¢nosti. Program byl vytvoren
ve skriptovacim jazyce Python a podporuje vlastnosti jako stabilizace obrazu a zpétné do-
hledani ztracené scény[3]. Na vstupu piijima video data z dronu, které na vystupu pretvari
do podoby heatmapy.

Mezi hlavni pozadavky této prace patti zasazeni grafické podoby heatmapy do mapového
podkladu pro reprezentaci anomaélie[23] na konkrétni geografické lokaci. To by v piipadé
skutecnych nepokoji mélo uzivatele upozornit a umoznit mu na celou situaci pohotoveé
reagovat. Aplikace by méla umoznit zadat vstupni informace o dronu, jako streamovaci
odkaz na prendsend video data, v ramci jeho inicializace. Ocekava se podpora vice nez
jednoho zarizeni a zachovani informaci i o zafizenich neaktivnich ¢i diive pouzivanych.
Drony se nad hlidanou oblasti aktivné nepohybuji a od zaciatku analyzy tvori staticky
obraz. Nelze od nich ocekéavat sledovani oblasti ve vertikdlné kolmém sméru ani moderni
technologie typu GPS. Daéle se v pripadé poskozeni, nevyuziti ¢i odstaveni dronu ocekava
moznost jeho odebrani z vnitini paméti aplikace.

Predpokldda se rizné moznosti volby reprezentace dat monitorovanych oblasti a jejich
znatelné odliSeni pro koncového uzivatele. Zadouci je moznost instantnfho piesmérovani
ke specifickému mistu, at uz prostrednictvim blizké signifikantni socio-geografické lokality
nebo jiz znamym prostiedim s nastavenym dronem a aktivnim tokem vysilanych video dat.

"heatmapa - vizualni reprezentace intenzity na zakladé barvy



V pripadé kolize monitorovanych oblasti na mapovém podkladu museji byt tiseky viditelné
odlisené, ale zaroven obsahové citelné.
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Obrazek 2.1: Diagram pripada uziti.

Néstroj by mél dokazat reprezentovana video data na mapé zobrazit i v jejich nezkreslené
podobé klasického zivého prenosu. Uzitecnou se jevi i stredni vlastnost videi na vyzadani,
a to funkce posunu v ¢ase pro vyobrazeni jiz probéhlé davové anomalie k vyhotoveni analyzy
a odhaleni podnétu fetézce nadchazejicich udalosti.

Webové rozhrani by mélo byt privétivé predevsim pro uzivatele tabletovych zafizeni,
kvuli jejich zaclenéni do vybaveni bezpec¢nostnich slozek v terénu, ale také pouzitelnost na
bézném sirokotthlém monitoru. Ocekava se srozumitelnost bez nutnosti znalosti odborné
terminologie. Nakonec se predpoklada elementarni znalost anglického jazyka uzivatelu, tu-
diz se v ramci rozsiteni cilové skupiny vyuzije pravé ten.
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2.2 Analyza existujicich reseni

V oblasti monitorovani lokaci existuje spousta volné dostupnych programu, které
casto sdili podobnou vnitini strukturu a design. Vétsina vSak zaklada na znalosti
konkrétnich sledovanych sektort, nebot neposkytuji zadny kontext k umisténi kame-
rového zafizeni a nabizeji pouze zakladni funkcionalitu. Aplikace zamérené specificky
na spravu dront, mnohdy s komerénim charakterem, skytaji naopak implementaci
slozitejsi, avsak obvykle hardwarové omezenou nebo az prilis provazanou s ovlada-
nim dronu.

Vybér analyzovanych produktii probéhl na zakladé designu, popularity a komerc-
niho vyuziti. Apelovano bylo také na selekci takovych Feseni, jez dle personalnich
kritérii zpracovavaji specifické problematiky nejelegantnéji, ¢i inovativné a intuitivneé.

Security Eye

Kazdy clovék nékdy pocitil strach z poskozeni ¢i odcizeni svého majetku. Prave tito
lidé jsou jedni z cilovych uzivateli aplikace Security Eye[37]. Tento neplaceny pro-
gram poskytuje kromé zakladni spravy kamer i pokrocilé techniky feseni detekce po-
hybu, jako automatické screenshotovani nebo zachovani zaznamu podezrelych casti
prenosu. Jeho graficky design hlavniho menu se skldda z nejpouzivanéjsich funkei re-
prezentované ikonkami a textovym popisem 2.2. Cilova zafizeni predstavuji pocitace
s operacnim systém Windows, tudiz lze predpokladat, ze uzivatelé s pristupem pouze
k mobilnimu telefonu se nejcastéji dozvi o nekonzistencich svého majetku az doma.
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12.03.2017 11:15:00 Program s started and configured

12.03.2017 11:15:13 Camera is removed: nbvnb

Obrézek 2.2: Uzivatelské rozhrani aplikace Security Eye (prevzato z [37]).

Inspirovat se lze predevsim hlavni nabidkou, simplifikovanym priddvanim kame-
rovych zarizeni a jeho spravou, ktera uzivatele odstinuje od pokrocilé technologické
terminologie. Za zminku stoji i explicitni odstartovani monitorovani, jehoz neexis-
tence by mohla zptsobit nadbytecnou délku porizenych video zaznamt. Kromé sle-
dovani objektii kamerovymi systémy prostrednictvim separovanych oken v realném



¢ase mé aplikace k dispozici také moznost posunu zpatky v ¢ase pro restaurovani’
zachycenych udalosti. Posledni relevantni vlastnost predstavuje nastaveni a podpora
v podobé manualu.

FlytNow

Pokud jste nadsenec do automatizace dront ¢i povéren zabezpecenim heterogennich
oblastni, aplikace FlytNow[16] si najde vasi prizen. Toto multiplatformni komercni
dilo umoznuje vzdalené preddefinovat trajektorie dront a v nastavenych intervalech
je opakovat, ¢imz dokaze pokryt i rozmanitéjsi sektory. Osobitost si najde predevsim
v modernim designu a mnozstvim dostupnych funkei. Hlavni menu se upina po celou
dobu chodu aplikace na levé strané a vyuziva obcasnych pop-up vycentrovanych oken
pro prilezitosti operace jako pridani dronu nebo podrobnéjsi popis zarizeni.
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Obrazek 2.3: Uzivatelské rozhrani desktopové aplikace FlytNow (pfevzato z [16]).

Jelikoz se pozadavky na oc¢ekavanou funkcionalitu uvedené v kapitole 2.1 znatelné
shoduji s témi u analyzované aplikace, jednd se o nezanedbatelny zdroj informaci
o nadchazejicim vyhotoveném reseni. Predevsim tedy reprezentuje konvence, které
mohou uzivatelé dronii oc¢ekavat. PTi prvnim pohledu na uzivatelské rozhrani zaujme
hlavni menu, jenz mutze mit kviili jeho statickému markantnéjsimu charakteru ne-
gativni efekt na dostupnou velikost sledovaného prostoru. Ve vychozim nastaveni se
v ném nachazi list dront, ktery o jednotlivych zarizenich obsahuje nejdulezitéjsi in-
formace a jejich kontext. Pri stisknuti dronu se tisek mapy presméruje na jeho lokaci
a zobrazi aktualni vysilana video data.

Prvky prace s mapou se nachéazeji v pravém dolnim rohu, coz se rozchézi s konven-
cemi aplikaci velkych korporaci jako Google. Kromé tradi¢niho oddaleni a ptiblizeni

Zrestaurace - znovuobnoveni & uvedeni do pivodniho stavu



se v jejich rfadach vyskytuje tlac¢itko prepnuti mezi vrstvami jako turisticka ¢i sate-
litni. Velikost téchto i dalsich ikonek by mohla pfi préaci na tabletu tvorit komplikace.
Presunovat se na mapé lze za pouziti mysi a pravdépodobné kvili hardwarové pod-
pore GPS neni implementovana moznost presunu na lokaci prostfednictvim textového
pole.

V neposledni fadé aplikace nabizi moznost manualniho nastaveni ohraniceného
sektoru ur¢eného k monitorovani. Tvar 1ze definovat za pomoci manipulace s vycho-
zimi hrani¢nimi body polygonu. Oblast, nachazejici se v né takovych objektt, se na
mapé zbarvi do prihledné zelené. Kraje naopak cervené kvuli kontrastu s nejcastéji
pouzivanymi barvami pozadi, a to modré, zelené a Sedé. Timto se lze inspirovat v
ramci pozadavku zobrazovani kamery na mapovém podkladu.

DroneDeploy

Spolecnost stejnojmenné aplikace DroneDeploy[14] predstavuje jednu z prednich Spi-
¢ek ve zpracovani dat prostrednictvim dronii. Jejich produkt dokéaze za pomoci fotek
porizenych ze vzdusného prostoru vypracovat 3D modely lokaci, zjistit kvalitu drody
nebo treba vypracovat stavebni vykres jiz postavené budovy. Pro ziskani dat staci
nastavit par inicializacnich informaci jako okraje zkoumané oblasti a vyska letu pro
bezpeci dronu i okoli, a aplikace se za autonomni prace bezpilotniho letadla postara
o zbytek. Urcena je predevsim pro komercni ticely.
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Obrazek 2.4: Porizeni fotek oblasti ke zpracovani ve streamovacim rezimu aplikace Drone-
Deploy (ptrevzato z [14]).

Jakozto druhy reprezentant tspésné aplikace zpracovavajici data z kamer dront,
slouzi tento produkt jako dtlezity zdroj informaci. Pted vytvoreni projektu se upro-
stfed nahote ukaze uzivateli vyhledavaci pole pro presmérovani k dané destinaci.



Néasledné uzivatel pohybem po mapé upfesni lokalitu a zacne pracovat s hlavni na-
bidkou, jez je rozklikdvaci z divodu maximalizace viditelné plochy a nachézi se v
levém hornim rohu.

Pozastavit se lze predevsim nad vykreslenim zpracovanych oblasti ve formé 3D
modelu na mapovém podkladu 2.4. Tyto zaznamy pak tvori dokonaly kontrast s do-
posud nezachycenym prostiedim a vytvori uzivateli obrazek o vysledném dile jesté
pred vypracovanim. Model se vyhotovuje za pomoci systému VPS, ktery dokaze lo-
kalizovat jemu nejblizsi objekt na povrchu diky kombinaci ultrazvukovych senzort
a technologie optického toku [36]. Pfi uziti funkei jako zobrazeni nadmorské vysky se
model zbarvi ve formé heatmapy. Ostatni prvky aplikace jsou bud nepodstatné nebo
podobné u feseni z kapitoly 2.2.

2.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Ve verejném povédomi vsech designerii je zahnizdéno porekadlo, ze kvalitni navrh
SetTi penize i ¢as, nebot jeho fadné vypracovani minimalizuje pocet nejasnosti a vad
ve findlnim produktu. V rameci celého navrharského procesu se nejprve iterativnim
postupem [42] vypracovala pocatecni verze uzivatelského rozhrani a pii kazdé dalsi
iteraci byl jeji aktualni stav konzultovan a diskutovan o jeho omezenich s jednot-
livymi alternativnimi tpravami. Nasledovalo vyhotoveni testovaciho protokolu, jenz
mél navrh podrobit testem pouzitelnosti [25]. Specifikace protokolu a detaily testu
jsou popsany v kapitole 2.4. Testovand verze se na zakladé vysledkii modifikovala do
finalni podoby, ktera slouzi jako podklad pro implementaci koncového produktu.

Navrh si klade za cil vytvorit znamé, ale ¢astecné unikatni prostiedi, aby uzi-
vatele prilis nezatézovalo ucici kiivkou a zaroven se dostatecné dokazalo odlisit od
ostatnich aplikaci. Slouzi predevsim jako kostra, jez neni jesté kompletné barevné
a stylisticky unifikovdna. V navrhu neni zakomponovana podpora pro télesné posti-
zené, kvuli vstupnimu testu zdravotni zptisobilosti do fad policie [28]. Ze stejného
divodu se netoleruji vyrazné poskozeni ¢i nemoci oka a nedostatecné barevné vidéni
zakladnich barevnych signéala ¢ervené, zluté, modré a zelené. V potaz se neberou ani
dalsi majoritni dusevni poruchy nebo poruchy chovani.

Logicka struktura

Stejné jako jiz zminénd existujici Feseni popisovana v kapitole 2.2, tak i v této aplikaci
predstavuje hlavni slozku a prostfedek manipulace mapovy podklad. Ten se rozpro-
stird po celé plose okna a zastfesuje konvencni operace jako pohyb tazenim nebo
standartni metody priblizeni a oddaleni. Vyjimaje mapy, oplyva domovska stranka
také tlacitky s vrstvami mapy a pomyslnym postrannim panelem reprezentujici hlavni
nabidku 2.5.

Mapové vrstvy, umisténé v konvenéni lokalité levého horniho rohu, umoznuji pre-
pinat mezi rezimem zobrazeni ¢isté rekonstrukce video dat z dronti v mapovém pod-
kladu a zobrazenim jejich heatmap s vychozim thresholdem. Prvni rezim slouzi pro
aktivni monitorovani sledované situace a druhy je zameéreny spise na inaktivni po-
zorovani ¢asto kombinované s dalsi odlisSnou ¢innosti pro zvyseni efektivity policisty.
Postranni panel, ktery se rozprostira v pravém hornim rohu z divodu dominantni



pravé ruky u vétsinové populace, obsahuje zakladni orientac¢ni prvky aplikace. Panel
je minimalisticky z divodu maximalizace dostupného mista pro monitorovani, jez se
odehrava primarné v oblasti mapovém podkladu.

=

Obrazek 2.5: Navrh hlavniho okna aplikace.

V domovské nabidce mame k dispozici sadu funkei reprezentovany symboly, jez
jsou popsany v kapitole 2.3. Pro selekci funkci bylo dbano na pravidlo, kdy by se
uzivatel mél dostat do kterékoliv sekce maximdlné v ramci 3-5 kliknuti [25]. Prvni
tlacitko ve tvaru lupy lze vyuzit pro vyhledani specifické lokace na mapé. Po jeho
stisknuti se otevte textové pole, kam se zada hledané destinace a potvrzenim probéhne
presmérovani. Nasleduje ikona dronu a ozubeného kola. Ozubené kolo otevie okno
nastaveni, kde si lze uzpusobit chovani aplikace a spravovat tcet. Vétsina moznosti
Uprav v tomto okné budou navrzeny v priubéhu testovani vysledného produktu na
zakladé zpétné vazby uzivateli. Ikona dronu zobrazi spravu dront.

Nazev .
Nazev .

Vlozte link dronu

Potvrdit

Obrazek 2.6: Pridani dronu ve spravé dront.

Sprava dront obsahuje list veskerych aktivnich i neaktivnich dronti, jejich nazvy,
odkazy na kameru a individudlni menu. Jeho aktivitu lze ovérit pomoci kruhového
symbolu vedle nazvu, jez je pri aktivni analyze video dat rozsvicen zelené, jinak
cervené. Pro vlozeni nového zatizeni slouzi tlac¢itko pridani v levém hornim rohu listu,



po jehoz stisknuti se otevie okno, které vlozenim streamovaciho odkazu a zmacknutim
tlacitka potvrdit, vytvori reprezentacni jednotku dronu 2.6 v listu.

Pred kompletni inicializaci je vSak nutné nastavit dvé sady 4 bodu, které repre-
zentuji skutecné objekty realného svéta nachazejici se na mapé a zaroven na zabérech
dronu 2.7a. Diky tomu lze aproximacné mapovat video data do mapového podkladu.
Umisténi bodt kamery, které se ve vychozim stavu nachazi pifimo v rozich, se v novém
okné nastavi tazenim na zadouci pozice. Odpovidajici body na mapé se ve vychozim
nastaveni nachazi v kratké vzdalenosti a je mozné je modifikovat stejnym principem.
Vztah jednotlivych bodi znazornuji totozné barvy. Pred potvrzenim se také muze
nastavit volitelny nazev dronu. Modifikovat tyto informace lze kdykoliv kliknutim na
obdélnikovou strukturu dronu v listu ¢i tlacitkem Upravit dron v nabidce dronu.

Pokud aplikace obsahuje alespon jeden dron, mizeme vstoupit do jeho menu 2.7b.
To je pristupné pomoci tlacitka DMenu ve spravé dronu nebo prostrednictvim klik-
nuti na plochu uvniti jeho bodové reprezentace na mapé. Po otevieni dojde na mapé
k pfesmérovani na monitorovanou oblast a otevieni okna obsahujici aktualni strea-
movana video data v horni ¢asti nabidky. Lze tak rychle nahlédnout na zivy prenos
bez ohledu na mapovou vrstvu ¢i zkresleni vyvolané transformaci zdznamu do mapy.
Okno obsahuje tlac¢itko k odstartovani nebo ukonéeni analyzy, pfesmérovani na na-
staveni bod1, odstranéni dronu a moznost zobrazit kameru na celé obrazovce. Rezim
kamery na celé obrazovce, kterého lze dosahnout i dvojklikem na bodovy objekt na
mapé, obsahuje moznost pohybu zpatky po ¢asové ose pro rekonstrukci udalosti. Dana
funkce muze byt zadouci v pripadé, ze byl uzivatel na anomalii upozornén teprve pro-
stfednictvim heatmapy nebo chce zpétné dohledat konkrétniho agresora ¢i spoustéc
kaskady udalosti.

Zobrazit kameru |ZaEit/Iastavit analyzu |

Upravit dron
Odstranit dron

(a) Nastaveni polohy dronu. (b) Menu dronu.

Estetika a symbolika

Predpoklada se, ze vizudlni stranka bude na zakladé zpétné vazby uzivateli dyna-
micky ménéna v prubéhu implementace i dodate¢nych tiprav po testech uzivatelského
rozhrani, proto tato sekce slouzi pouze jako inicializa¢ni hodnota, jez bude s postupem
¢asu modifikovana do cilové podoby.

Mapovy podklad oplyva standartni sadou barev typickou pro aplikace podob-
ného typu. Jiné sady, v rdmci vychozich vrstev map jako turisticka ¢i satelitni budou
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implementovany na zakladé knihovni podpory. Nova vrstva, jez zobrazuje pouze re-
prezentace heatmap se bude nachazet mezi nimi. Vyskytnuté anomalie se vykresluji
cervené, kvuli jeji unikatnosti v mapach a evolu¢ni reprezentaci nebezpeci. Hranice
bodovych polygoni jsou spojovany modrou z divodu jeji neutrality [10] a mizivé
pravdépodobnosti uziti aplikace za c¢elem monitorovani vodnich ploch.

Postranni panel hlavni nabidky obsahuje trojici symboli pocinaje lupou, slouzici
k vyhledani zemépisné lokality 2.6. Ta bude, v pripadé nejednoznacného vykladu jeji
funkcionality, ozvlastnéna obrazkem mapy na kraji ¢i v centru. Dalsim v poradi je
symbol dronu, predstavujici zobrazeni dronti. Pokud dojde k pfidani nebo presunuti
dalsich funkci drontt do panelu, budou ikony obohaceny o specifikujici symboly na
okrajich. Nakonec se zde nachazi tradi¢ni ozubené kolo, vyskytujici se dnes takika
ve vsech softwarovych produktech, jez obsahuje sekci nastaveni. Barva okrajt oken i
ikon bude z divodu vybudovani kontrastu vii¢i mapé implementovana v cerné.

V listu dront se pouziva kombinace zelené a ¢ervené barvy pro standartni zobra-
zeni aktivniho ¢i neaktivniho zatizeni, ale také u potvrzovani nastaveni dronii. Zari-
zeni, se kterym se aktivné pracuje se vyobrazuje s modrym okrajem. Nazev jednotli-
vych zatizeni se stylisticky lisi, aby neevokoval v uzivateli pocit, Ze ho lze stisknout
[25]. Jelikoz list nezabird v kontextu celého rozhrani prilis prostoru, fesi symbol ope-
race sc¢itani zasazeném v kruznici, jez je na mobilnich zatizenich typicky, reprezentaci
ikony pridavani nového zarizeni.

V nabidce dronu reprezentuje vztah okna a polygonu c¢tyrihelnik, ktery oba ob-
jekty spojuje 2.7h.

2.4 Testovani uzivatelského rozhrani

V ramci odchyceni signifikantnich nedostatki se provedly testy pouzitelnosti [25],
ve kterych byl uzivatel konfrontovan s chodem aplikace prostfednictvim prototypu.
Testovani se zamétovalo na kvalitativni zptusob ziskavani informaci, kvili mensimu
rozsahu aplikace a nedostatku finanénich i lidskych zdroji. Kladlo si za cil empiricky
zmérit efektivitu, privétivost a intuitivnost navrhu uzivatelského rozhrani. Vyhoto-
veni prototypu probéhlo v papirové podobé a testovacimu subjektu byl pii interakci
s nim simulovan béh aplikace adekvatnimi zménami vzhledu prototypu, jez manualné
vyhotovil pozorovatel.

Testovaci protokol

Testovani jednotlivel bylo navrzeno na primérnou délku 15 minut, zahrnujic vSechny
aspekty procesu vyjimaje vyhledani mista.

Metodika

1. Nalezeni optimalniho mista bez externich rusivych elementt jako napf.: zapnuta
elektronika, nadmérny hluk, prihlizejici lidé atd.

2. Seznameni subjektu s tucelem testovani, pribéhem, smyslenou situaci a jeho
tikolem. Odpovézeni na dodatecné otazky.

3. Splnéni tkolu v aplikaci za pomoci pozorovatele, ktery bude poskytovat makety
pro simulovani jejiho chodu bez poskytovani rad a nazort.
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4. Subjekt i pozorovatel vyplni prichystané dotazniky, ¢imz se test ukonci.

Uvedeni subjektu do kontextu role

POV:? Jste policista, ktery mé4 za tikol dohliZet na poklidny chod fotbalového zapasu,
a v pripadé divackych nepokoju zasahnout. Nad danou oblasti méate rozmisténé dva
drony s kamerami, které celou oblast monitoruji. Od Vaseho starsiho kolegy Vam
byla doporuc¢ena aplikace, o které slysel, Ze ma cely proces zna¢né usnadnit. Aplikaci
si stahnete a spustite.

Ukoly

1. Vlozte do aplikace zivé prenosy obou dronti, aby jste byli schopni celou situaci
pohodIné monitorovat. K dispozici mate streamovaci odkazy na zivé zaznamy
kamer dronii.

2. Aplikace vypsala upozornéni o neocekavané aktivité na stadionu. Zobrazte si
jeho aktualni déni na kamere a zjistéte, co danou situaci zpusobilo.

Formular subjektu
vék, pohlavi, nejvyssi dosazené vzdélani

1. Bylo nastavovani jednotlivych dronti intuitivni?
Nebylo - SpiSe nebylo - Tak napil - SpiSe bylo - Bylo

2. Bylo snadné nalézt kamery dront?
Nebylo - SpiSe nebylo - Tak napil - SpiSe bylo - Bylo

3. Bylo jednoduché se v aplikaci orientovat?
Nebylo - SpiSe nebylo - Tak napil - SpiSe bylo - Bylo

4. Byla aplikace zabavna na pouziti?
Nebyla - SpiSe nebyla - Tak napil - SpiSe byla - Byla

5. Co bych na aplikaci zménil/a
-Otevfend otazka-
Formular pozorovatele
1. Bylo nastavovani jednotlivych dronti pro subjekt intuitivni?
Nebylo - SpiSe nebylo - Tak napil - SpiSe bylo - Bylo
2. Bylo nalezeni kamer dronti pro subjekt snadné?
Nebylo - SpiSe nebylo - Tak napil - SpiSe bylo - Bylo
3. Orientoval se subjekt v aplikaci?
Ne - SpiSe ne - Tak napil - SpiSe ano - Ano
4. Vykazoval subjekt pri uzivani aplikace znamky frustrace?
Ne - SpiSe ne - Tak napil - SpiSe ano - Ano

5. Kde a jaké problémy mél subjekt?
-Oteviend otazka-

3POV - Point of view

12



Zptsob vytvoreni vysledki

Jednotlivé odpovédni varianty predstavuji ¢iselné hodnoty pocinaje ¢islem 1 u odpo-
védi nejvice vlevo a dale se inkrementuji smérem doprava az po ¢islo 5. Pro redukei
subjektivity ze strany testovaného se otazky 1-4 mezi formulari subjektu a pozorova-
tele zprumeérovaly. Numerické hodnoty problému byly zalozeny na korelaci otevienych
otazek s hodnotami odpovédi 1-4, na které mize byt nahlizeno jako na metadata chyb.
Z otazek 1-2 se zapocitava vzdy pouze 1 dle odpovidajici sekce, ve které se uzivatel pri
narazeni na dany problém nachézi. Nakonec se vypocita aritmeticky prumér vysledku
testll, zaznamena se Cetnost vyskytu kazdého problému pro uptesnéni jeho zavaznosti
a uvede se v metadatech. Reverzni hodnota odpovédi na otazku 4 ve formulari sub-
jektu castecné poskytuje zpétnou vazbu o mire frustrace uzivatel nad nedspésnou
lokalizaci funkci, tudiz se v ramci statistiky pracuje s ni.

Vysledky

Testem bylo podrobeno 6 ucastniki ve vékové skupiné 20-22, jez dosahli stredoskol-
ského vzdélani. Vybirani byli predevsim jednotlivci se zamérenim mimo technické
obory. Vysledky jejich celkové manipulace s aplikaci jsou prevedeny na procentualni
vycisleni z divodu elegantnéjsi reprezentace.

Pouzitelnost aplikace

Nastavovani dronu | Nalezeni kamer | Intuitivnost | Mira frustrace
71.6 % 83.3 % 81.6 % 13.3 %

Déle se vyselektovaly vSechny problémy s vétsi ¢etnosti nez 1 nebo znatelnou kore-
laci pri hodnoceni pouzitelnosti a byly dle metadat serazeny sestupné od nejzavaznéj-
sich. Spodni hranice se kvili nizkému poctu tcastnikl urcovala ¢astecné subjektivneé.

Nejzavaznéjsi problémy
1. Nejasna inicializace pozice dronu
2. Ocekavany automaticky zacatek analyzy
3. Chybéjici ktizek nebo tlacitko zpét v menu dronu
4. Nejednoznacnost tlacitka pro pridani dronu

Testovani splnilo oc¢ekavani a upozornilo na slabé ¢lanky navrhu, predevsim na ty
spojené s nastavovanim pozice dronu.

Modifikace navrhu

Na zakladé vysledk z testovani uzivatelského rozhrani dojde k modifikaci navrhu, aby
zamezil nejasnostem, které stary navrh podnécoval. Uprava probéhne prostiednictvim
struktury aplikace.

Inicializace pozice dronu prichazi s netradi¢nim zptisobem nastavovani, tudiz
bude nejoptimalnéjsi s nim uzivatele pii prvnim pouzitim seznamit formou napovédy
2.8. Zobrazi se vzdy pouze u inicializace hodnot a ptijde vypnout v sekci nastaveni.
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Uzivatelé si nejsou védomi o vsech dostupnych funkci aplikace, takze by se v ramci
vytvoreni dronu méla moznost spustit automaticky analyza sama. Ta je nyni ve
vychozim stavu zapla, aby evokovala pocit, Ze se jedna o zadouci a dulezitou funkci.
Prednastavenou hodnotu stavu lze opét zménit v nastaveni.

Nastavte body taZenim na mapé i kamefe tak, aby @
jednotlivé body zachycovaly stejnd mista. [
Nézev .

Nazev .

Nazev (edit)

Zapotit analyzu [5q

Obrazek 2.8: Modifikovana verze s prednastavenou analyzou a napovédou.

Nabidka dronu byla obohacena o Chybéjici navratova moznost na standartnim
misté v pravém hornim rohu a tlac¢itko pro pridani dronu bude v pripadé, zZe
se v listu doposud nenachazi zadné zarizeni, obdareno malou napovédou s nazvem
funkce. Tim se navrh dostava do své finalni podoby, jez bude slouzit jako zakladni
podklad pro implementaci v kapitole 4.
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Kapitola 3

Analyza dostupnych technologii

Pred samotnou implementaci aplikace, predstavuje dilezity meznik selekce nejopti-
malnéjsi technologie k jejimu vyhotoveni. Standartni sadu nastroji pro vyvoj webo-
vych rozhrani tvori jazyky HTML, CSS, Javascript, slouzici k vytvoreni vizualni
front-end ¢ésti a jazyk PHP na sestrojeni logického back-endu. Ackoliv jsou tyto za-
kladni prostiredky schopné poskytnout dostatecnou podporu na vytvoreni funkciona-
lity i vzhledu webu, je z divodu financnich a ¢asovych tspor vyuzivana fada webovych
framework, jez si kladou za cil cely implementac¢ni proces zjednodusit a zefektivnit.

Webové frameworky slouzi jako nadstavba nad specifickym programovacim jazy-
kem, mohou byt rozélenény na aplikacni neboli back-end frameworky, zpracovava-
jici prichozi pozadavky uzivatele a komunikujici s databdzi, a na prezenta¢ni neboli
front-end frameworky, jez pozadavky odesilaji a staraji se o grafickou reprezentaci dat
jejich odpovedi. Frameworky nabizeji predevsim radu knihoven, Ssablon, alternativni
feseni API' a podporu prace s databdzi, ¢imz poskytuji bezpecnost, udrzovatelnost
a rozsifitelnost kédu. Casto byvaji zminovany v kontextu s dynamickymi weby, které
jsou specifické pro svoji modifikaci struktury HTML piimo za béhu [2].

Bézna kritéria vybéru

o Znalost zvolené technologie programatorskym tymem

o Pochopitelnost jazyka z divodu udrzby aplikace a snazsiho paralelniho vyvoje

o Podpora nastroje ze strany jeho vyvojaru

o Funkce, které dany prostiedek nabizi

V ramci analyzy dojde u zkoumanych technologii k zaméreni se na jiz zminéné
faktory a snaha o jejich objektivni ohodnoceni. Vzhledem ke skutecnosti, ze prvni dva
body se pohybuji v silné subjektivnim spektru, bude vysledek selekce znacné ovlivnén

osobnimi preferencemi. Cinitelé tohoto prizkumu implicitné zahrnuji srozumitelnost
a mnozstvi podpurnych zdroju, stylistiku kédu a moji implementacni historii.

!API - Application Programming Interface
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3.1 Back-end frameworky

Jelikoz aplikace neklade naroky na komplexni komunikaci s databazi, bude vybér
aplika¢niho frameworku zaviset hlavné na jeho API, strukturovanosti a uzivatelské
privétivosti. Reserse probéhla z rad nastroju zakladajicich se na MVC modelu, kvili
jejich aktualnosti a urychleni procesu implementace.

Ruby on Rails

Framework Ruby on Rails (RoR), zalozeny na skriptovacim jazyce Ruby, si nasel
své oblibence jiz od svého zalozZeni v roce 2004 [18]. Tento open-source software se
silné zaméfuje na paradigmata CoC?, jez si klade za cil minimalizovat podet nutnych
konfiguraci, a DRY® neboli znovupouZivani jiz napsaného kédu prostiednictvim ex-
ternich modulti, které nesou nazev gems [24]. Ty jsou tvoreny pievazné vyvojarskou
komunitou. Mezi nejpopuléarnéjsi patii napt.: Pry nebo Draper [32].

Samotny jazyk Ruby vznikl jako reakce na vlnu popularity skriptovaciho jazyku
Python a mél oproti nému poskytnout intuitivni, az fe¢i podobnou syntax. Je plné
objektivné orientovany a zaméfeny primarné na praci s webem [15].

RoR zohlednuje komplexni databazové systémy, systémy pro spravu obsahu a jed-
nostrankové aplikace [24]. Dalsi z hlavnich pfednosti predstavovala podpora skripto-
vaciho jazyka SASS*, ktery dokéZe zkompilovat do jazyka CSS, ta vsak piestala byt
relevantni aktualizaci v roce 2019, v ramci které doslo k ukonceni podpory [41].

Nevyhoda RoR spociva v jeho nizsi rychlosti a vétsim vykonovym néarokiim na
serverovou c¢ast [24]. Komplikace muze také tvorit problém s nalezenim kvalitnéjsi
dokumentace.

CakePHP

Webovy framework CakePHP vznikl v 2005 jako reakce na tspéch RoR, jehoz kon-
cepty byl znatelné inspirovan. Drzi se naptiklad jiz zminovaného paradigmatu CoC
a vyuziva tzv. plugini, jez lze pfipodobnit k RoR gemum [6]. Tento nastroj, na-
psany v programovacim jazyce PHP, se pysni jednou z nejrychlejsich ucicich krivek,
predevsim diky své politice CRUD?, kter4 je nejznadmdéjsi pro své uplatnéni v jazyce
SQL [31], a technice objektové relacniho mapovani, diky niz dochazi k automatické
konverzi mezi relacni databazi a objektové orientovanym jazykem [8].

Hlavni prinos predstavuje zabezpeci proti standartnim typtm ttoku jako sql in-
jection, input validation attack, ale i CSFR® nebo XSS’. Framework obsahuje kvalitnd
zpracovanou dokumentaci, video navody ze strany vyvojara a dokonce i moznost on-
line ¢i telefonni konzultace s experty [7].

2CoC - Convention over Configuration
SDRY - Don’t repeat yourself

4SASS - Syntactically Awesome Style Sheets
SCRUD - Create, Read, Update, Delete
SCSFR - Cross-site Request Forgery

"XSS - Cross-site Scripting

16



Stinnou stranku ztélesiuje predevsim rigidita® vychozich URL odkazt. Ackoliv
se jedna o robustni prostiedek, jeho funkcionalita se oproti novéjsim frameworkim
muze v nékterych smérech zdat omezend [39)].

Django

Se zamérenim na znovupouzitelnost a rychlost implementace vznika v roce 2005 na
zékladé vysokoturoviiového skriptovaciho jazyka Python open-source framework, jenz
se zaméruje na tvorbu komplexnich databazovych webtu [12]. Django nabizi stan-
dartni zabezpeceni, Sirokou skalu funkci a strukturovanost projektu v ném vytvo-
fenych [13]. Mezi netradiéni moznosti patii spusténi FASTCGI serveru s vlastnim
administrativnim rozhranim pro jeho spravu [12]. Django stavi na modelu MTV,
ktery je s konvenénim modelem MVC takika ekvivalentni [9]. Diky popularité jeho
a jazyka v ném napsaném, existuje fada navodt a dokumentace zastfesujic zakladni
principy a pouzitelnost néastroje.

Hodna povsimnuti jsou zejména sady existujicich knihoven, jez poskytuje pouzity
jazyk Python, které lze vyuzit i na TeSeni vice komplexnich tloh. Dalsi prednost
reprezentuje objektové rela¢ni mapovani a sablonovaci systém [12].

Mezi hlavnimi negativy si své misto najde pomalejsi ucici kiivka a nevhodnost
uziti na mensich projektech z diivodu objemnéjsi vychozi struktury. Komplikaci mize
tvorit i monoliticky charakter, jenz nemusi byt kompatibilni s pristupem vyvojare
a pusobit neprijemnosti [29].

3.2 Front-end frameworky

V ramci analyzy front-end framework se selektovaly nastroje hojné sklonované v kon-
textu s kompatibilitou s MVC architekturou. Jedna se o popularni prostiedky s siro-
kym polem plisobnosti, vydany softwarovymi giganty jako Google ¢i Meta. Poskytuji
vyvojarum predpripravené komponenty, jez maji proces implementace uzivatelského
rozhrani usnadnit a zrychlit.

Angular

Framework Angular, vydan v roce 2016 pod spolec¢nosti Google, tvori jednu z esencial-
nich soucasti vyvojarského balicku MEAN, jez je sestaven z inicidl ndstroju
MongoDB, Express.js, Angular a Node.js [21]. Podpora jeho predchidce AngularJs,
napsaném v jazyce Javascript, byla ukonc¢ena koncem roku 2021 za presunuti po-
zornosti a zdroju na vyvoj jeho novéjsi Typescript verze [17].

Programovaci jazyk Typescript rozsifuje jazyk Javascript o moznosti jako sta-
tické typovani ¢i podpora modularity [19]. Jejich vztah se muze pfipodobnit ke vztahu
nizko drovnovych jazyki C a C++.

Jako nejvétsi prednost lze povazovat moznost datové vazby mezi komponenty
Model a View, kterd je v ptripadé modifikace instantné zménéna v obou soucasné.
Pro znovupouziti slouzi vlozeni zavislosti na specificky modul, ¢imz je vytvarena

8Rigidita - tuhost, neohebnost
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hierarchicka struktura programu. Nastroj se déle velebi svym vykonem a jednoduchou
testovatelnosti [33].

Kvili své komplexnosti, velikosti a usili nutnému k vynaloZeni na nauceni neni
optimdlni pro mensi vyvojarské tymy a projekty nevelkého charakteru [22].

React.js

Kv1li rostoucimu mnozstvi funkei webového systému Facebook se jeho vyvojari roz-
hodli v jazyce Javascript sestavit vlastni knihovnu s ndzvem React za ticelem ma-
ximalizace prehlednosti kodu, do niz celou socialni sif v roce 2011 zacali prevadét.
Dva roky poté se knihovna stala open-source, ale kviili skepticismu komunity se po-
pularity dockala az s odstupem ¢asu [20]. React je typicky pro své DOM rozhrani,
jez reprezentuje cely dokument ve formé stromovité struktury [40].

Diky své robustni povaze doprovazené pravidelnymi aktualizacemi, dokaze tento
nastroj poskytnout Siroké spektrum funkei [22]. Silnd stranka spociva predevsim
v recyklovatelnosti jednotlivych komponent, rozsifeni JSX'V a v tzv. hoocich, které
umoznuji pouzivat framework bez nutnosti trid [40]. P¥i praci na komplexnich nebo
jednostrankovych webech se jedné o jednu z nejpreferovanéjsich knihoven soucasnosti.

Komplikace nastavaji v sebevzdélavaci fazi, a to primarné ve slozité syntaxi roz-
Sifeni JSX, obzvlast pro vyvojare bez zkusenosti s jazykem Javascript [33]. Casté
aktualizace mohou zptsobit, 7Ze se brzy po vydani jeho podptrné materialy jako do-
kumentace nebo navody stavaji neaktualnimi, a tak se vyvojari museji ¢asto nové
principy a funkce doucovat sami [40].

Vue.js

Knihovna Vue.js vznikla v roce 2014 rukou autora, jez se diive podilel na vyvoji fra-
meworku Angular 3.2 spolecnosti Google [5]. Za tstfedni myslenkou stélo vytazeni
oblibenych ¢asti nastroje a vytvoreni jeho odlehcené verze [33]. Vysledek predstavuje
vyrazné mensi a simplifikovanéjsi balik funkci, ktery si dokazal najit své oblibence,
obzvlast z fad vyvojaia vychodni Asie [22]. Kuriéznimi jsou netradi¢ni nazvy jednot-
livych verzi pojmenovavany znamymi japonskymi anime ¢i manga tituly [38].

Popularity se dockal predevsim kvili svému rozhrani DOM a datovym vazbam,
doprovéazené flexibilnim a pochopitelnym charakterem [33]. Ocenit lze kvalitné zpra-
covanou dokumentaci a rozsifeni nabizené vydavatelem [22]. Vyuziva se prevazné
k tvorbé jednostrankovych webt nebo pri praci na neokazalych projektech.

Framework se pro svoji flexibilitu mtze obcas jevit nekonzistentni. Neoplyva pri-
lisnou podporou uzivatelit, nebot velkou sortu komunity tvoif obyvatelé Ciny, ktefi
radéji voli ke komunikaci svtij rodny jazyk [40]. Dalsi jeji komplikace jsou zptsobeny
nezastfesenim aplikace korporatni spolecnosti. Knihovna neni vhodnéa pro vyvoj kom-
plexnich produktii z diivodu nejisté stability na aktualizovanych verzich prohlizect
a zpochybnitelnou bezpecnosti [22].

9DOM - Document Object Model
10JSX - Javascript Syntax Extension
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3.3 Shrnuti

Vzhledem k aktualnosti a popularité webovych stranek, existuje nastroji na jejich vy-
tvoreni celd Tada, a v ramci analyzy jich bylo mozné pokryt pouze zlomek. Omezeni
pruzkumu miize pochazet predevsim z nepokryti veskeré funkcionality jednotlivych
nastroju a jejich neotestovani na realnych projektech.

Back-end frameworky

Framework Vyhody Nevyhody
Ruby on Rails syntax, konfigurace, rychlost, naroky na
jednostrankové aplikace vykon, dokumentace
CakePHP bezpecnost, ucici kiivka, | omezena funkcionalita,
dokumentace rigidita URL
Django funkcionalita, dokumentace, ucici kiivka,
strukturovanost jednotvarnost

Vybrané aplikacni frameworky spojuje zaméreni na znovupouzitelnost a snaha o
simplifikaci konfigurace a struktury projektu.

Front-end frameworky

Framework Vyhody Nevyhody
Angular zavislosti, testovatelnost, ucici krivka,
podpora, vykon mohutnost
React.js robustnost, funkcionalita ucici krivka,
podpora, strukturovanost dokumentace
Vue.js ucici krivka, flexibilita, nestabilita, komunita
dokumentace bezpecnost

Mezi prezenta¢nimi frameworky se kromé znovupouzitelnosti nachazi majoritni
snaha o privétivé zpracovani datovych vazeb.

Pro implementaci prace se vyuzije k vytvoreni serverové ¢asti nastroj Django, kvili
jeho Siroké funkcionalité potrebné na vypracovani netradi¢nich pozadavki, jako ma-
nipulace s mapovym podkladem ¢i prace s polygony kamer. Dale z divodu uzivatelské
privétivosti jazyka Python a osobnich preferencich.

Klientskou stranu bude zastfesovat knihovna React. Tomuto robustnimu fra-
meworku se dostava rada podpory ze strany vyvojara i komunity, diky které si udr-
zuje stabilitu napri¢ aktualizovanymi prohlizeci a dostava se mu dostatecné mnozstvi
podpiirnych materiali. Upfednostnén oproti nastroji Angular je na zakladé vétsi po-
pularity a méné komplexnéjsi syntaxi.
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Kapitola 4

Implementace

Sitova architektura vysledné aplikace pracuje na modelu klient-server, jez stavi na
principu odesilani pozadavkt uzivatele na cilovou stanici a jeji nasledné zpracovani
s poskytnutim odpovédi ze strany serveru [27]. Kromé standartnich zadosti o poskyt-
nuti specifickych webovych stranek, tvori znacna vétsina komunikace asynchronni
pozadavky na prenos video dat a manipulaci s databazovymi reprezentacemi dronti.
To je dano predevsim single-page charakterem webové aplikace, ktera vyjimaje auten-
tizacni c¢asti predstavuje veskery sviij obsah v klientském prohlizeci na jediné webové
adrese [2].

Ackoliv v kompletnim kontextu komunikace predstavuje server dulezity zdroj dat,
jejich majoritni podil nevytvari, nybrz distribuuje 4.1. Tuto ¢ast, pochazejici ze strea-
movacich odkazui dront poskytnutych uzivatelem, server nejen preposila, ale také
vyuziva k vypracovani heatmapy anomalii. Posledni pilif komunika¢niho schématu
tvori uzivatel, ktery musi kromé prace s aplikaci také bezpilotni letadlo v dohledové
vzdélenosti dle doplnku X o bezpilotnich systémech ovladat [35]. To za ti¢elem mini-
malizace rizika kolize s okolnim prostfedim a ohrozenim tak jeho ¢i dronu.

m mpd, avi, mipg...
- LD
S’
h

RF signdl

Obrazek 4.1: Schéma komunikace

20



Hierarchickou strukturu projektu tvoif dvé synteticky vytvofené aplikace'. Prvni
s nazvem api ukryva veskerou implementaci funkci webového rozhrani a komunikaci
s databazi, ¢cimz predstavuje serverovou ¢ast. Ve druhé oznacené frontend lze naopak
naleznout veskeré prezentacni prvky a tudiz ji separovat jako klientskou cast.

e api/ - datové modely, obsluha pozadavkii, URL pozadavkl a jejich mapovani
o frontend/ - prezentacni komponenty, kaskdadové styly, obrazky
e project/ - konfigurace projektu

e videos/ - video zaznamy dront

Cely implementacni proces se odehral ve vyvojovém prostiedi Visual Studio
Code za pomoci FastCGI serveru zprostiedkovatelném back-end frameworkem Django.

4.1 Serverova cast

Hostitelsky program, implementovan ve skriptovacim jazyce Python za vyuziti apli-
ka¢niho frameworku Django, poskytuje prostiednictvim MTV? modelu sluzby po-
dobné jako konvecni model MVC. Nejprve dojde k vytvoreni pozadavku u klienta na
Template vrstvé a jeho odeslani. Po jeho obdrzeni se na strané serveru pozadavku
zmocni View vrstva, jez namapuje URL Zadosti na ptislusnou aplika¢ni logiku a po-
moci ziskanych perzistentnich dat z nejhlubsi Model vrstvy pozadavek zpracuje. Poté
je View vrstvou vygenerovana adekvatni odpovéd, preposlana Template vrstvé a na-
sledkem toho vhodné dynamicky modifikovana prezenta¢ni HTML struktura sablony
klienta [9]. Oproti architektuie MVC se redukuje mira tsili nutného vynalozit na im-
plementaci alter ega jeji Controller komponenty, View vrstvy, kterou framework resi
za Vas.

Jednotlivé Django aplikace' se sklddaji z nékolika dil¢ich upravitelnych souborti
reprezentujici funkcionalitu serveru. Mohou byt vyuzivany ve vice projektech zaro-
ven, jejich selekce je podminéna importem v projektovém konfiguracnim souboru
settings.py.

e __init__.py - prazdny soubor deklarujici aplikaci, dale se neupravuje

o admin.py - sprava superuzivatele a jeho rozhrani poskytnuté frameworkem, jez
poskytuje moznost kdykoliv jednoduse modifikovat objekty jednotlivych modela

« apps.py - konfigurace aplikace, ménén jen vzacné

o models.py - definice datovych modeli tvorici kostru databaze, pro propagaci
zmén, jako pridani atributu ¢i vytvoreni nového modelu, do jiz zavedené struk-
tury je nezbytné provést migraci prostiednictvim série jednoduchych prikazi

» tests.py - soubor, oplyvajici vytvoritelnymi testy specifickych celkii aplikace
o urls.py - list URL s jejich prislusnymi Views, vyuzivano k URL mapovani

o views.py - aplikacni logika jednotlivych Views, obsahuje prijeti dat, jejich zpra-
covani, komunikaci s Model vrstvou a vygenerovani odpovédi tazanému zarizeni

aplikace - elementarni jednotka projektu vytvoiend frameworkem Django
*MTV - Model, Template, View
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Aplikace api je obohacena o soubor serializers.py, jehoz obsah se bézné vysky-
tuje ve views.py, ale za tcelem strukturovanosti byl separovan. Nachéazi se v ném
sablony na serializaci dat klientu odeslanych a deserializaci dat serverem obdrzenych.

Modely

Reseni vyuziva dvou zdkladnich modelt, jeden predstavujici samotné uZivatele a druhy
bezpilotni letadla jimi vyuzivana. Hesla uzivatell se z divodu ochrany osobnich tidajt
[34] nachazi v databazi v zahashované podobé a pii autentizaci dochézi k tradiénimu
procesu zahashovani nové prichozi hodnoty hesla stejnym algoritmem a porovnani se
zasifrovanou hodnotou v databazi.

Drone

=<PK>= ID
name

User fink;
1 n status

==PK== Username PEE— ==FH== owner
password

camera_paoint_1
opacity camera_p n@nt_z
map_layer camera_p n!n1_3
show_help camera_point_4

map_point_1
map_point_2
map_point_3

map_point_4
\ A

Obrazek 4.2: ER diagram

Spolu s jménem a heslem obohacuje uzivatelskou entitu trojce vlastnosti, které své
uplatnéni prinasi v individualnim nastaveni aplikace. Oproti ulozeni dat ve formeé co-
okies v prohlizeci se perzistence zajistuje prostrednictvim databaze z divodu zvysené
frekvence obmény vyuzivanych zafizeni bezpecnostnich slozek.

Reprezentace dronti kromé ocekavanych atribut, jako nazev ¢i odkaz na stream,
nesou informace o dvou sadach 4 bodu vyuzivanych k projektivni transformaci. Prvni
sada stoji za relativni pozici hrani¢nich bod prichozich snimkii procentudlné vyjad-
fenych. Obor hodnot se tedy pro obé dimenze rozpina mezi 0, kdy se bod nachazi na
jedné ze dvou pocatecnich hran kamery, a 100, neboli na hranach protéjsich. Druhou
¢tverici predstavuji transformacni body lezici na mapé ve formatu zemépisné sitky
a vysky. Kompletni proces transformace zachycen v kapitole 4.2.

Video zaznamy

Na zpracovani video stopy poskytla pomocnou ruku open-source knihovna OpenCV?,
jejiz funkce zastiesuji témér cely akt pocinajice zachycenim dil¢ich snimkt z toku
video dat az po jeho preformatovani do JPEG forméatu, ktery je nasledné odeslan
klientovi. Souborovy format JPEG vyuziva principt ztratové komprese, neni vhodny

30penCV - http://opencv.org
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pro zachovani vysokych barevnych rozliSeni s ostrym kontrastem, ale pro ucely vy-
obrazeni rozsahlych krajin, jez jsou od cilové skupiny uzivatelti ocekavany, se jevi
uzitecnym [11].

Pro ptijem video dat odesle klient pozadavek s nazvem svého zafizeni, na ktery
server reaguje vyhledanim streamovaciho odkazu a pfectenim jednotlivych snimkt
z jeho datového toku na nové vytvoreném vlakné. Kromé néj utvori dalsi vlakno na
zaznamenavani snimki a zapisovani videa do paméti serveru pro pripadnou zpét-
nou rekonstrukei stopy. Ten se ulozi ve slozce videos/ do podslozky s unikatnim
prihlasovacim jménem uzivatele pod identifikatorem zatizeni.

Pokud byla vznesena zadost na prenos specifické c¢asti jiz probéhlého streamu,
vyuzije tazany pocita¢ doposud zapsané stopy a simuluje tok dat synteticky. Nej-
prve dojde ke zjisténi celkového poctu snimkit preto¢enim zaznamu, nebot metadata,
kvili probihajicimu zapisu videa do nevolatilni paméti, tuto informaci jesté neob-
sahuji. Nasledné se provede skok a posun videa na zadany pocatecni bod streamu
diky dvéma tidicimi klientem zaslanymi argumenty. Prvni je zprostifedkovan pohy-
bem ukazatele po casové ose videa, ktery stoji za procentualni reprezentaci aktualni
doby zaznamu, a druhy se poskytne zmacknutim levého ¢i pravého posuvného tla-
c¢itka, jez dekrementuje nebo inkrementuje sviij real-time ¢itac¢ o ¢asovy horizont 5
sekund 4.3. Jednotlivé ¢itace ozivaji pti obdrzeni odpovédi o zapoceti odebirani toku
video dat ze strany serveru a jejich hodnoty se na zékladé jejich interakce pribézné
upravuji. Odeslané informace se tedy skladaji z pozice videa na intervalu od 0 do 1
a celo¢iselném posunu v sekundach.

Obrazek 4.3: Prehravac¢ zivého vysilani s prvky videa na vyzadani

Vykyvové nuance’ zpozdéni, zptisobené pienosovou dobou mezi ¢asem odeslani
pozadavku a prijetim odpovédi je nutné eliminovat z divodu aktudlnosti vyzadané
video stopy. Ty se minimalizuji o rozdil délky poc¢atecni a aktualni reakce komunikace.
Casové kontinuum zaéind vytvoreni umélého RTC® ¢asovace u tazajiciho a nasleduje
odstartovanim zapisu na hostitelském zatizeni 4.4. Pti dalsi komunikaci je poté zpoz-

“nuance - jemny rozdil, odlisnost
SRTC- Real-time clock
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déni exterminovano vyuzitim zvétsené hodnoty casovace oproti délce vzniklé video
stopy na serveru.
Klient Server

RTC

start GET stream
VIDEO

SEND stream start write

P L B

RTC GET video via RTC

get \
VIDED

SEND video get

Obrazek 4.4: Casové schéma pozadavku na prenos zapisovaného videa

Video zaznamy jsou dostupné pouze po dobu béhu aplikace a pri dalsim spusténi
dojde k jejich prepsani.

Pozadavky na server

Pri vybéru vhodného pocitace urceného k prevzeti brimé hostingu je dulezité brat
ohled na radu faktorti a vykonovych pozadavku aplikace. Diky absenci perzistentnich
dat v souborovém systému se jevi mozné volit decentralizovanou spravu pameéti. Pri
vybéru velikosti pamétového prostoru hraje markantni roli maximalni pocet aktivnich
zalizeni a prumérna doba jejich ptisobeni, nebot porizené video zaznamy predstavuji
primérni zatéz ulozisté.

Problematika vykonu miuze oproti paméfovym naroktim piisobit pouze znepoko-
jeni margindlni, ale stdle nezanedbatelné. Server dokaze konstantné prijimat, zpra-
covavat a odesilat hned nékolik toki video dat na klienta, coz pri vétsim mnozstvim
odbératell mize procesor znacné vytizit. Maximalni pocet aktivnich zarizeni tudiz
znovu reprezentuje klicovy faktor.

Zavrzenihodnd neni ani lokalita serverovny pro aktualnost prijetych dat z divodu
nutnosti adekvatni véasné reakce bezpecnostnich slozek. Kromé toho by hostitelska
oblast méla poskytovat moznost stabilniho pripojeni a dostatecné velikou sitku pasma
pro obdrzeni i odeslani dat. Za kritérii selekce lokality tedy stoji centralizace skupiny
uzivatell a dostupnost internetovych sluzeb.

Serverové pozadavky na 10 aktivnich zatizeni

Vlastnost serveru Minimélni pozadavky Optimalni pozadavky

Velikost paméti 87.5 GB 100 GB
Procesor Intel Core i5-10600K Intel Core i7-10700KF

Rychlost uploadu 40.95 Mbs 77.6 Mbs

Parametry v tabulce slouzi pouze orientacné. Pro jeji vyhotoveni byly vyuzity
videa s Full HD rozlisenim o 25 FPS a pramérnou dobou aktivity 150min.
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4.2 Klientska cast

Stézejni prostiedek aplikace v podobé uzivatelského rozhrani drzi pohromadé front-
end knihovna React, jez nabizi své zakladni stavebni kameny, komponenty 3.2. Je
zvykem kazdy projekt sestrojeny timto frameworkem zapocit materskou komponen-
tou App, kterd v aktualnim feSeni slouzi jako smérova¢ webovych adres. Tento pr-
votni domovsky koten dale vétvi veskeré ¢asti kddu do rozsdhlé stromovité struktury
s aspekty dédicnosti a moznosti dynamického generovani specifickych uzli. Soubory
s timto charakterem se nachazi v podslozce src/.

e App.js - Rozcestnik, obsahuje komponentu App
» home_page.js - majoritni funkcionalita, jadro aplikace

» login_page.js - autentizace, registrace

Vyhotovéla kostra je nalezité ozvlastnéna kaskddovymi styly a obrazky s lokalizaci
v podslozce static/. Uprava a konstrukce vybranych grafickych prvka probéhla ve
volné dostupném rastrovém editoru Krita.

Autentizace

Pii prvnim setkéni s webovym rozhranim jsme konfrontovani prihlasovacim oknem.
Koncept uzivateltl se jevi nezbytnym kvtli separaci personalniho obsahu a omezeni
pristupu nezadoucich osob, ackoliv dostupnost registrace neni prozatim selektivné
omezena. Mezi prihlasenim a registraci Ize libovolné prepinat v horni listé podokna
nad vstupnimi textovymi poli 4.5.

Sign In Sign Up

[y

k. )
‘

Obrazek 4.5: Autentizac¢ni okno

Autentizace, z divodu rychlejsiho pristupu pfi testovani, klade narok na silu hesla
minoritné a to v podobé alespon 7 zadanych znakt. Pii nasazeni do provozu se kvili
rapidnim vypocetnim vykontim modernich poc¢itaci a novodobym prenosovym rych-
lostem jevi nezbytné tyto pozadavky nalezité zintenzivnét. Po vlozeni jiz zminéného
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zabezpecovaciho vstupniho tidaje v kombinaci s prihlasovacim jménem je na nesrov-
nalosti, Spatné udaje ¢i nevyplnénd pole upozornéno prostrednictvim zacervenalého
pole vstupu ¢i vyskakovacim oknem o charakteru chyby.

Mapovy podklad

Uspésné prihlaseni presméruje uzivatele do srdce celé aplikace. Jako prvni se do-
kaze zrak upnout na kartografické platno, které se rozprostira po celé plose pozadi.
Google Map API, zprostiedkovavajici tento mapovy podklad a jeho knihovni funkce,
zastiesuje veskeré aspekty jeho funkcionality véetné vizualni reprezentace a mapové
mobility. Adresovani se odehrava v metrickém systému zemépisné Sitky a vysky. Za
vychozi lokalitou stoji méstska c¢ast Brno-stfed, ale pokud klientsky prohlize¢ pod-
poruje lokalizaci napt.: technologii GPS, je mozné se stisknutim konvenc¢ni ikony nad
tlac¢itky manudlniho priblizeni v pravém dolnim rohu obrazovky presunout na adresu,
na niz se pravé nachazite 4.6.

Dalsi moznost presmérovani nabizi symbol lupy v pravém hornim rohu obrazovky;,
po jejimz zmacknuti se zobrazi vstupni pole zemépisnych lokalit. Pokud se v tomto
textovém poli nachazi alespon jeden znak, otevie se podokno doporucenych mist, jenz
poskytne nejlepsi shody na zékladé korelace vstupniho fetézce s nazvem mista a jeho
vzdalenosti od aktudlné se nachézejici oblasti. Po vybéru tizemniho celku dojde k
obdrzeni jemu pritazenych soutradnic a néasledné redirekci pozice.
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Obréazek 4.6: Hlavni okno

Za posledni alternativou obmény mista stoji otevieni hlavni nabidky dronu, blize
specifikované v kapitole 4.2.

List dronu

Kliknuti na druhou ikonu v navigac¢ni listé zobrazi seznam databazovych reprezentaci
dront, které byly vygenerovany jiz béhem nacitani stranky. List se dale dynamicky
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meéni ziskavanim odpovédi na pozadavky typu vytvoreni ¢i vymazani dronu. Po zvo-
leni bezpilotni entity se prostfednictvim asynchronni komunikace odesle pozadavek
na opatreni hodnot jeho bodii nachézejici se vné kamery 4.7. Body mohou byt v ramci
boxu snimactho pristroje nasledné premistény tazenim a polozenim, stejné jako je-
jich korespondujici mapovi dvojnici. Pro zvyseni presnosti ukotveni pozic bodi neni
v tomto rezimu transformované video v mapovém podkladu viditelné, jelikoz by mohlo
zastinit relevantni geografické objekty.
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Obrazek 4.7: Nastaveni pozice dronu

Nové nastaveni, véetné modifikovatelného nazvu zarizeni, lze v pripadé satisfakce
tlacitkem Confirm potvrdit, jez zaslanim pozadavku zapri¢ini synchronizaci s daty
v databazi. Pokud se ovsem uzivatel dopustil omylu a nevédomé upravil jiz funkéni
celek, je mozné celou akci stornovat stisknutim sousedni bunky Cancel, ktera diky
predulozenym hodnotam preskupi upravitelné objekty do ptvodni stavu.

Chceme-li pro specificky stream vyuzit sluzeb generovani heatmapy anomalii, na-
bizi se u selektované entity moznost zapoceti ¢i ukonceni analyzy skrze jedno ze dvou
zpoza vysunutych zméacknutelnych prvki. Zarizeni, provadéjici analyzu, se zménou
datového toku na snimky teplotni mapy, rozsviti zelené. Aplikace je formatové pri-
pravena tato data odesilat, ale prozatim timto detekénim softwarem nedisponuje.

Druhé tlac¢itko zasle serveru zadost o perzistentni odstranéni dronu. Nejprve se
vsak rozhrani dotaze uzivatele, jestli s akci souhlasi a nedoslo pouze k nechténé in-
tervenci. Omezeni uzivani ostatnich funkei béhem klicovych udalosti jako je tato, Tesi
CSS atribut z-index, jehoz zvysena hodnota zaptic¢ini zakryti jinych elementii a byva
v aplikaci hutné uplatnovan.

Veskeré animace v tomto ¢i jiném segmentu pracuji na principu zmény umisténi
prvku z neviditelné do viditelné sféry, nejcastéji vlozenim na souradnice presahujici
velikost okna.

Za posledni nejvyraznéjsi implementovanou vlastnosti seznamu bezpilotnich za-
fizeni stoji scrollovatelnost, ktera za vyuziti vysky jednotlivych zafizeni, obrazovky,
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nadpisti a podoken kalkuluje rozmér listu, a pti prekryti zformuje scrollovatelné pro-
stredi 4.7.

Projektivni transformace

Autenticka vizualizace video dat predstavuje klicovou roli v chodu celé aplikace. Je-
likoz zachyceni mapového podkladu a obraz kamery dronu reprezentuji rtzné 2D
interpretace stejného 3D prostoru, nelze jejich dvou dimenzionélni projekce jedno-
duse premistit z jedné do druhé. Snimek musi byt adekvatné transformovan, aby
v kontextu druhé projekéni roviny odpovidal jeho vyobrazeni reality. Reseni tedy ne-
najdeme pouze v tradi¢nim afinnim zobrazeni, zaloZeném na zachovani kolinearity® a
délictho poméru” mezi vzorem a obrazem, ale i v perspektivnim zobrazeni, typickému
pro své vedeni projekénich paprskl z jediného bodu. Kombinace téchto zobrazeni se
nazyva projektivni zobrazeni neboli kolineace [1]. Pokud projektivni zobrazeni stej-
ného prostoru promitneme na sebe, vznikne projektivni transformace, také znama
jako homografie 4.8 [26].

H

% imagel ----..______l_u:mgcﬂ
— 7

Ra x

™ - . =
NN a4
H NN P H
NN i
\ ‘h-\-. \ - ,‘
- N X d
X »

#
Ny planar suface \

Obrazek 4.8: Nalezeni homografie dvou snimku stejného prostoru (prevzato z [4])

Utelem homografie je naleznout 3x3 transformacéni matici, diky které pak lze
snimky ve formé elementt prostiednictvim CSS atributu matrix3d nalezité premé-
nit. Funkci pro projektivni transformaci zprostfedkovava knihovna Homography . js®
na jejiz vstupu stoji dvé skupiny 4 bodi, jedna pro kazdy obraz. Hodnoty obou se
pohybuji v procentudlnim vyjadieni a ve 4. kvadrantu kartézské soustavy soutradnic
s poc¢atkem v levém hornim rohu a invertovanou hodnotou osy Y, jak je tomu u prace
s matici pixelii na obrazovce bézné.

Prvni ¢tverice lokalizovana v zabéru kamery zacina ve vychozim nastavenim cCer-
venym bodem na soufadnicich [0, 0] a hranici protilehlym rizovym bodem v [1, 1] 4.7.
Soustava vznikla pomyslnou translaci prvku do nulovych koordinaci okna za odecteni
patricné sitky a vysky. Vydélenim vnit¥nich bodi s rozméry prvku si nakonec opat-
fime jejich procentualni reprezentaci, jez se uplatiuje v procesu hledani homografie.

S polem plisobnosti v kartografickém prostiedi se druha sada musi nejprve prevést
Mercatorovym zobrazenim, jez eliminuje efekt zakiiveni Zemé a exterminuje zkresleni

Skolinearita - zachovava, po zobrazeni rovnobé&znost
"délici pomér - po zobrazeni udrzuje stejny pomér vzdalenosti bodi na pifmce
8Homography.js - https:/ /npmmirror.com/package /homography
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projevujici se s vzrustajici zemépisnou vyskou. Konverze vyuziva knihovnich funkeci
volné dostupného rozhrani mercator-projection’, které ze zemépisnych soufadnici
utvori souradnice zachovavajici linearitu. Déale nasleduje stejny proces translace, ten-
tokrat v kontextu mapového pokladu, jehoz pocatek se rozpina ze specifické geogra-
fické lokace ukotvené v klientském levém hornim rohu obrazovky. Vypocet koordinaci
této lokality probihd za vyuziti hodnoty priblizeni zoom, konvertovanych soutradnic
stfedu mapy center a Sitky okna screen_width 4.1. Protéjsi jihovychodni bod je
kalkulovan podobné a to zaménou subtrakce za adici pred zlomkovym segmentem.
Je-li provedena operace divize Sitkou obrazovky na interni body mapy, ziskavame
cilovou relativni soustavu soutadnic.

X screen_ width

2zoom

N =

xr = center.x —

) (4.1)
X screen_ width

N =

Yy = center.y — Szoom

Nyni vlastnime 2 sady relativnich soutradnic, jez lze pouzit k zformovani transfor-
macni matice. Pro kazdé zarizeni probiha jeji sestaveni vzdy po prihlaseni uzivatele,
upraveni pozice bodi ¢ vytvoreni nového dronu. Prvek pred pfeménou se nejprve
zobrazi ve ¢tvercové podobé o délce Sitky okna (proto v 4.1 y-souradnice pracuje
s screen_width misto screen_height) s pocatkem opét v levém hornim rohu ob-
razovky. Korektni vizualizace nakonec dosdhneme uvedenim hodnoty CSS atributu
transform-origin na left top a dynamickou aplikaci atributu matrix3d vyzadujici
na vstupu matici 4x4 u které se zbavime z-tové dimenze a patii¢né upravime speci-
fické bunky, kvili zpétnému prevodu do absolutnich jednotek 4.2.

i
M= 0 0 1 0
m[2] x w m[5] xw 0 1

m = transformacni matice w = Sitka okna

Samotna funkce evokujici transformaci video dat se vola s kazdou zménou meéritka
mapy nebo tpravou rozméru okna.

Nabidka dronu

Kliknutim na transformovany element, ptipadné stisknutim symbolu bezpilotniho le-
tadla v listu dronti, presmeéruje uzivatele do hlavni nabidky dronu a adekvatné upravi
aktualni stfed kartografické struktury na pozadi, aby se pozorovana oblast nachéazela
ve volném prostoru po levé strané 4.9 a v pripadé aktivni analyzy bylo mozné situaci
sledovat paralelné s neanalyzovanou video stopou.

Implementace probéhla pomyslnym fezem okna na 6 rovnych dild, z kterych dve
tretiny pokryvaji menu. S nejdelsi vzdéalenosti dvou krajnich x hodnot polygonu se

9mercator-projection - https://www.npmjs.com/package/mercator-projection
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Obrazek 4.9: Hlavni nabidka dronu

nejdrive zajisti nejvétsi potfebné priblizeni, aby sife objektu nepiesahovala 1/3 sitky
obrazovky. S vypoctenym tézistém ze 4 dostupnych koordinaci a znalosti priblizeni
1ze zpétnou konverzi do zemépisnych souradnic urcit cilovou destinaci smérovani 4.10.
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Obréazek 4.10: Schéma separace nabidky dronu

Na limitace daného algoritmu narazime pii nekonvenc¢nich polygonech a u podlouh-
lych vysledkt transformaci, které nemuseji byt vyobrazeny nejelegantnéji, avsak nejsou
v ramci pripada uziti prilis bézné.

Hlavni nabidka poskytuje mirné zkreslenou video stopu, skalovanou z estetickych
divodu, tlac¢itko prepnuti hlavni kamery a presmérovani na upravu pozice dronu.
Redundantni smérovaci prvky jako tyto nabizeji uzivateli vybrat z vice zptsobu vy-
uzivani aplikace dle jeho preferenci a aktuélnich potieb.

Kamera dronu

Za poslednim funkénim celkem stoji prehravac¢ nezkreslenych zabéri s rozsitenim
o vlastnosti videa na vyzadani, vice o principu zpracovani konkrétnich stop v pod-
kapitole 4.1. Rozhrani oplyva konvenénimi ovladacimi prvky jako tlac¢itka posunuti,
jezdcem a cCasovou osou jim vyuzivajicim 4.12. Jednotliva videa si zachovavaji hod-
noty jezdct a navzdory jejich inaktivité, zptisobenou uzivanim celku jinym zafizenim,
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se soucasné pohybuji, coz ma za nasledek moznost sledovani vicero starsich zaznamiu
v libovolném case.

Obréazek 4.11: Hlavni kamera dronu

Pozici jezdce definuje citac, spustény od zacatku odebirani video dat ze serveru,
a procentualni reprezentace aktualni pozice upravitelna uzivatelem. Ve vychozim na-
staveni prijima prehravac zivé zabéry s hodnotou jezdce 1. Pohnutim jezdce lze jeho
chovani abstrahovat do zakladniho vztahu 4.2.

p=_L (4.2)
ls
Hodnota P predstavuje relativni pozici jezdce na ose, t reprezentace casu, na
kterém se jezdec nachazi a t, délku casu doposud prijatého streamu. Hodnoty t a t;
se priubézné inkrementuji prostrednictvim syntakticky vytvoreného RTC modulu a ¢
je upravovan posuny v case, které vyvolava stisknuti symboli pretoceni.

Mapové vrstvy

Za tcelem poskytnuti rozmanitych kombinaci sledovani videi a heatmap, jez muze
uzivatel chtit uvést do chodu, vznikla moznost prepnuti mapovych vrstev. Po stisknuti
konven¢ni ikony na protéjsim konci hlavni nabidky se objevi dvojice typt map se
specifickou funkcionalitou, které lze vybranim aktivovat.

o Klasicka - Vyobrazuje pouze video data kamer
« Heatmapa - Vyobrazuje video data kamer a u dronii s aktivni analyzou jejich
generované heatmapy

Diky spolupraci mapovych vrstev s aktivnimi analyzami se mlze jednoduse pre-
pinat mezi zobrazovacimi rezimy a dosdhnout zadouciho stavu monitorovani. Vrstva
se po selekci uklada nevolatilné.
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Nastaveni

Pro minimalni optimalizaci a zvyseni komfortu lze upravit par dil¢ich prvkua aplikace
za vyuziti sekce nastaveni. Ty jsou stejné jako mapové vrstvy perzistentné zachovany
v databazi, ¢imz se stavaji prenositelné mezi zarizenimi. Nastaveni obsahuje funkce
vypnuti napovédy a zménu pruhlednosti videi na mapovém podkladu.
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Obrazek 4.12: Nastaveni s vychozimi hodnotami

Za posledni moznosti stoji smazani uctu, které se pred trvalym odstranéni uziva-
tele s jeho registrovanymi zarizenimi dodatecné dotéaze, jestli s danou nevratnou akci
souhlasi. Pti pozitivni odpovédi pak kromé vymazani a¢tu dojde k presmérovani na
domovskou stranku s autentizaci.

Pozadavky na klienta

V ramci vybéru optimalniho pocitace vyuzivaného pro béh aplikace nesmi byt opome-
nuta fada minimalnich kritérii a dostupnych sluzeb. Pro uzivatele tabletovych zarizeni
se silné doporucuje z pomérovych charaktert videl uzivat rezim na sitku. Pokud méate
k dispozici zafizeni nékolik, nejvétsi priorita by méla byt vlozena jedinci s nejdelsi
uhloprickou.

Dalsi klicovou roli hraje internetové pripojeni. Jeho stabilita zavisi predevsim na
mire akutnosti prijimanych dat, ale celkové se nedoporucuje software vyuzivat v prilis
nepokrytych oblastech jako prirodni parcich ¢i lesich. Rychlost pripojeni se opira
o mnozstvi pouzivanych zafizeni s o¢ekdvanym poctem streamt. Stahovaci hodnoty
lze pomérové pripodobnit k rychlostem nahravacim v 4.1. Pro mobilni sité by mélo
byt maximalni mnozstvi prijatych dat idedlné neomezené.

Vykonové pozadavky aplikace se odviji od pouzivaného prohlizece, ten je nutny
pro optimalni zabezpeceni a zachovanou funkcionalitu udrzovat aktualizovany.
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4.3 Testovani aplikace

Dlouhodobym uzivanim internetu a pouzivanim mimotradné kvalitnich sluzeb na ném
se nachézejicich si obyvatelé tohoto virtualniho svéta vybudovali vysoké pozadavky na
spolehlivost a vykon aplikaci. Kviili sirokému spektru dostupnych softwarovych pro-
dukttd muze jiz minoritni nedostatek presmeérovat uzivatele na produkt jiny, zvlasté
u Teseni nekomercénich. V rdmci zivotniho cyklu vyvoje se tedy jevi nezbytné co nej-
vice téchto chyb odstranit, af uz procesem verifikace, kdy dochazi ke kontrole, ze
implementace odpovida specifikacim a navrhu, nebo procesem validace, pti které se
overi neodchyleni od skuteénych tuzeb a prani zakaznika [30].

Jelikoz byla aplikace pravidelné podrobovana testtim funkcénich celkt béhem im-
plementacni faze a proces validace by se z divodu absence dostupnych prostredki
a jiz provedenych navrhovych testti nemusel jevit prilis efektivné, zaméruje se aktu-
alni testovani pouze na verifikaci. Oproti testovani v kapitole 2.4 se navic cely proces
stal vice fluidnim, aby nalezité rozsitil spektrum potencialnich uzivatelskych vstupt.

Testovaci protokol

Testovani probihalo na drovni jednotlive s délkou 10-15 minut, zahrnujic vSechny
aspekty procesu vyjimaje vyhledani mista.

Metodika

1. Nalezeni optimalniho mista s dostatecnym internetovym pripojenim a bez ex-
ternich rusivych elementi

2. Seznameni subjektu s tcelem testovani, pritbéhem a jeho tikolem.

3. Splnéni tikolu v aplikaci a volny pohyb jeho funkcemi s obdrzenim zpétné vazby,
po némz se test ukondi.

Ukoly

1. Zaregistrujte se a prihlaste se do aplikace.

2. Vlozte do aplikace zivy prenos dvou dront. K dispozici mate v otevieném tex-
tovém souboru streamovaci odkazy na zivé zaznamy jejich kamer.

3. Zobrazte si aktudlni déni na kamere prvniho dronu a pretocte porizeny zaznam
na zacatek vysilani.

Vysledky

Testem byli podrobeni 4 tcastnici ve vékové skupiné 21-22, jez dosahli stredoskol-
ského vzdélani. Vybirani byli predevsim jednotlivci se zamérenim mimo technické
obory. Jako vysledek jejich prace s aplikaci nevznikala sada méritelnych hodnot, ny-
brz informace o existenci konkrétnich nedostatkii a chyb. Testovani odhalilo celkové

Vv,

zavady byly pred kazdou néasledujici iteraci testovani opraveny.
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Kapitola 5
Zaver

Za ustredni myslenkou této prace stalo vyhotoveni uzivatelského rozhrani, jez by ade-
kvatné vizualizovalo davové anomalie na video datech z dronu. Jeji vysledny produkt
je pripraven tyto data prijimat a v kontextu specifické lokality vyobrazit s obohacenim
uzivatele o dalsi fadu monitorovacich funkei.

Proces vypracovani feseni zacal specifikaci klientskych pozadavkta a prostudova-
nim literatury tvorby navrhii. Nasledné doslo iterativni metodou k jeho vytvoreni
s prihlédnutim k existujicim feSenim v dané oblasti. Navazovalo sestrojeni makety
prototypu k otestovani navrhu, jejiz vysledky byly vyuzity na odstranéni slabych
mist navrhu. Po resersi modernich technologii na tvorbu webovych aplikaci a vybéru
nékterych z nich probéhla impementacni faze, ktera celé feseni privedla k zivotu. To se
nakonec opét otestovalo a modifikovalo za pomoci odhalenych nedostatkt. Vysledna
aplikace reprezentuje softwarovy produkt této prace.

Reseni se déale mize opirat cestou optimalizace z divodu aktudlné vysokych na-
roktl na klientské zarizeni i server. Kromé néj lze rozsirit sekci nastaveni a vylepsit
vytvoreny prehravac videi.
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