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Abstrakt

Diplomova praca sa zaoberd navrhom aplikacie a REST API servera a ich implementa-
ciami. Aplikacia je vyvijanad pre operacny systém iOS, jej funkcionalita by mala zabezpecit
jednoduchi komunikaciu so serverom, ktory bude ukladat a spravovat data. Nakolko server
uklada aj fotografie zvierat urc¢ené pre identifikiciu, aplikdcia pred nahratim obrazka na
server obrazok analyzuje a odosle ho iba v pripade, Ze obsahuje potrebné informacie. Na
analyzu obrazka sa pouziva natrénovany model neurénovej siete.

Abstract

The diploma thesis deals with the design of the application and REST API server and their
implementations. The application is developed for the iOS operating system. Functionality
of application should ensure simple communication with the server that will store and
manage data. Since the server also stores photos of animals intended for identification, the
application analyzes the image before uploading it to the server and sends it only if it
contains the necessary information. A trained neural network model is used to analyze the
image.

KTlacové slova
REST API, ukladanie na vzdialeny server, mobilna aplikdcia, Swift, SwiftUI, architektira
MVVM-C, i0S, rozpoznanie vzoru v obraze.
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REST API, saving to remote server, mobile application, Swift, SwiftUI, MVVM-C archi-
tecture, i0OS, pattern recognition in an image.
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Kapitola 1

Uvod

Tato diplomova praca sa zameriava na vyvoj aplikicie pre polovnikov, ktord dokaze za-
bezpecit evidovanie a identifikdciu zabitej zveri. Aplikicia kladie déraz na intuitivnost a
pomoc polovnikom pri postupe evidovania zabitej zveri a na kvalitu vyhotovenych fotografii,
ktoré st zaslané na server na vyhodnotenie identifikacie zabitého zvierata. Stucastou prace
je navrh servera, ktory musi archivovat poskytnuté fotografie od jednotlivych polovnikov a
zaroven musi zabezpecit autentifikdciu polovnika.

V tejto diplomovej praci sa nachadza rozpracovanie navrhu servera, kde je mozné sa
docitat ako sa postupovalo a ¢o boli hlavné poziadavky, ktoré formovali vysledny navrh.
Okrem navrhu servera praca obsahuje aj navrh aplikdcie, kde pocas navrhu bol zvoleny ite-
rativny pristup. V préci si rozpisané jednotlivé iteracie a zaroven aj zamyslany findlny stav
aplikacie, do ktorého vyvoj smeruje. Sticastou navrhu servera aj aplikicie si databazové
schémy, ktoré by mali ¢o najpresnejsie odrazat schémy databaz pouzité vo finalnych pro-
duktoch. Zaroven sa v navrhu aplikicie nachddzaji aj obrazky z prototypu uzivatelského
rozhrania.

Okrem névrhu spominanych c¢asti sa v praci pojednava o moznostiach zautomatizovania
vyhodnotenia kvality fotografie, ktorda zachytava oblast sltziacu na identifikovanie divokej
zveri. Touto oblastou je hlava zvierata, Specifickejsie okolie nosa. Na automatizaciu tohto
vyhodnotenia sa trénovali modely neurénovych sieti, z ktorych bol nédsledne vybrany ten
s najlepsimi vysledkami a bol integrovany do aplikacie. Aplikdcia tento model vyuziva pri
vytvarani fotografie, tak ze kazdy snimok zachyteny pocas vyuzivania fotoaparatu je zaslany
do modelu a ten dany snimok vyhodnocuje. Jeho vysledky aplikacia propaguje uzivatelovi
v réalnom c¢ase na displej zariadenia.



Kapitola 2
Zmysel vyvoja

Mobilné zariadenie je beznou stcastou skoro kazdého Cloveka. Vécsina z vlastnikov mobil-
nych zariadeni ma k dispozicii inteligentné mobilné zariadenie, ktoré dokaze vyuzivat rozne
aplikécie na rézne ucely. Vychadzajuc z tohto faktu, aplikiciu na identifikaciu zabitej zveri
moze vyuzivat majorita [udi, ktori musia problematiku identifikdcie zabitej zveri riesit. D6-
vody potreby riesenia tejto problematiky st vysvetlené v tejto kapitole spolu s moznym
riesenim tohto problému.

2.1 Problém identifikacie zabitej zveri

Povinnostou kazdého polovnika, je zaevidovat kazdé ulovené zviera. Evidencia zvierata
doposial prebiehala oznacenim nohy stitkom a naslednym vyhotovenim fotografie, tak aby
bol stitok viditeIny a mozna jasna identifikdcia. Tento spdsob evidencie moéze byt zneuzity
a to tak, ze polovnici po vyhotoveni fotografie stitok strhli a nahradili ho novym. Takze
uz zaevidované zviera po urcCitom case znova oznacili novym Stitkom a vyfotografovali,
nasledne ho zaevidovali ako nové zabité zviera. V pripade, Zze sa jednalo o zver, za ktort
bola vyplacand odmena, mohli polovnici byt vyplateni niekolkokrat za to isté zviera.

V praxi nastavaju situacie kedy je potrebné preriedif urcéité druhy zvierat, nakolko mézu
byt premnozené, pripadne sa vyskytla medzi nimi choroba. No takéto falSovanie zabitych
kusov zvierat by malo za nasledok, ze by sa v statistikdch javilo, Ze zvieratd zacinaju
dosahovat hranicu kedy ich pocet dosahuje pozadovanych hodndt, ale skuto¢nost bola ina
a tak mohli tieto zvierata napriklad roznasat choroby aj na domestikované zvierata.

2.2 Riesenie problému

Tak ako Tudia maju jedinecny vzor otlacku prstov, bolo vedecky dokazané, ze otlacok nosa
zvierata je jedineény vzor, ktory modze sluzit k jeho identifikacii. Na zaklade toho by malo
byt mozné vytvorit aplikaciu, ktora bude dostupné na mobilnych zariadeniach a po zabiti
zvierata bude mozné vyfotografovat jeho ¢ast urcenu k identifikacii. Tymto sa zamedzi
falsovaniu zabitej zvere a to mdze mat pozitivny vplyv na ekonomiku polovnickej komory.

Vedecké vyskumy

Na dokazanie tedrie o jedineCnosti vzoru, nachadzajicom sa na nose zvierat, boli vypraco-
vané viaceré Studie zaoberajuce sa zvic¢sa konkrétnym druhom zvierat.



Pravdepodobne prvou takouto stidiou sa zaoberal W.E. Petersen uz v roku 1921, kedy
na vzorke 350 kusov dobytka sa snazil dokazaft, Ze ani jeden otlac¢ok dvoch réznych kusov
dobytka nie je rovnaky. Na vytvorenie otlacku nosa bolo potrebné najskér nos zvierata
ocistit a vysusif. Nasledne bol na nos naneseny atrament a potom priloZzeny papier tak,
ze spodnéa Cast papiera sa dotykala hornej pery. Na papier sa rolovanim postupne vytvoril
otlac¢ok celého nosa. Pocas Studie boli otlacky rozdelené do Siestich typov nosov, na zdklade
toho pod akym uhlom vychadzaju linie zo stredu otlacku. A tak prvym krokom overenia
dvoch otlackov nosa bolo zistit, ¢i si otlacky rovnakého typu. Nasledne sa postupovalo ako
pri identifikacii otlackov prstov. Na jednom otlacku boli najdené urcité detaily takzvané
markanty, ktoré sa nésledne hladali a porovnavali aj na druhom otlacku [36].

Dalsou takouto $tidiou sa zaoberali Takahiro Murakami, Kohji Uraguchi a Go Abe ktori
dokazali, ze je mozné z fotografii otlacku nosa zvierat druhu mezokarnivorov' jedinec¢ne
identifikovat konkrétneho jedinca [33].

Za posledny zverejneny vyskum sa moéze povazovat vyskum viacerych autorov, ktori
dokéazali jedineCnost vzoru na nose psov. V tomto vyskume bolo analyze podrobenych 70
psov réznych plemien a veku. Okrem vizualneho dokazovania jedinecnosti bola pouzita aj
algoritmizacia za pomoci Gaborovovej transformécie a nasledného porovnavania pomocou
Hammingovej vzdialenosti. Postupovali tak, Ze najskoér vytvorili pre kazdého psa z jednej
fotografie Sablénu. Na jej vytvorenie orezali povodnu fotku tak, aby vyrez reprezentoval
iba cast nosa, na ktorom je najlepSie vidiet jedinecny vzor identifikujici konkrétneho psa.
Nasledne na takto upravenu fotografiu pouzili Gaborovu transforméciu, ktord im vyprodu-
kovala pole jedniCiek a nul, reprezentujice Sabléonu daného psa. Takto vytvorent Sablonu
ulozili do databazy a tym umoznili nasledujice porovnavania. Porovnavanie pozostavalo z
upravy vstupnej fotografie na vytvorenie nového pola reprezentované jednickami a nulami.
Toto pole porovnali so Sablénami ulozenymi v databaze a to pomocou Hammingovej vzdia-
lenosti. Na zadklade Sablény z databdzy, ktora dévala hodnotu Hammingovej vzdialenosti
najmensiu, mohli uré¢it o ktorého jedinca sa na vstupnej fotografii jednalo[19].

2.3 Poskytnuté data

Na 1cel tejto diplomovej préace, boli poskytnuté fotografie zabitej zveri od polovnikov. Tieto
fotografie bolo potrebné pretriedit, nakolko sa v nich nachadzali aj fotky, ktoré neobsaho-
vali ziadne potrebné informéacie na rieSenie tohto problému. Aplikicia by nemala zbytoc¢ne
prenasat velké pocty dat, ktoré nebudi pouzitelné k identifikacii zvierata na serveri. Preto
je potrebné, aby pred odoslanim na server fotografia presla zdkladnou analyzou. O tuto
analyzu sa bude starat natrénovany model neurénovej siete, ktory overi kvalitu fotografie, a
to tak, ze zisti ¢i fotografia obsahuje nos zvierata, a ¢i dand oblast na ktorej sa nos nachadza
je v dostatoc¢nej kvalite.

Fotografie boli rozdelené do troch kategérii, kde kazda kategéria predstavuje ostrost
a viditelnost nosa zvierata na fotografii. Tieto kategérie moézme nazvat ostré, viditelné a
rozmazané. Priklady fotografii z jednotlivych kategérii sa nachddzaji na obrazkoch 2.1, 2.2
a 2.3.

Do é&elade tohto druhu patria: liska, kojot, medvedik &istotny, . . .



Obr. 2.1: Ostré

Obr. 2.2: Viditelné Obr. 2.3: Rozmazané



Kapitola 3

Vyvoj aplikacii pre operacny
systém iOS

Vyvoj mobilnych aplikacii stale napreduje a vznikaji roézne pristupy a nazory k tomu ako
spravne navrhnat a néasledne vytvorit mobilnt aplikaciu.

Mobilné aplikacie beziace na zariadeniach s platformou 70S od spolo¢nosti Apple, musia
spiiiat ur¢ité pravidla tejto spolo¢nosti a zaroveii ich tvorba mus{ prebiehat na zariadeniach
od tejto spoloc¢nosti.

Apple pontika velki skalu roéznych ramcov a kniznic, ktoré zapizdruji casto pouzivané
funkcie mobilnych aplikécii.

V tejto kapitole si opisané kniznice, ramce a vyvojové prostredie zapuzdrujice podporu
funkcii, ktoré bude obsahovat vyslednd mobilna aplikicia na podporu identifikdcie zabitej
zveri.

3.1 XCode

Pre vyvijanie aplikacii beziacich na platforme iOS sa pouziva integrované vyvojové pro-
stredie Xcode. Xcode taktiez podporuje vyvijanie aplikacii beziacich na macOS, watchOS,
tvOS, iPadOS. Bol vyvinuty firmou Apple v roku 2003. Jeho posledna verzia 14.0.1 vysla
26.9.2022. A beta verzia 14.1 je dostupna od 18.10.2022. Xcode je mozné vyuzivat len na
pocitacoch s opera¢nym systémom macOS.

Sucastou Xcode je textovy editor, debugger program pre ladenie vyvijanej aplikacie,
interface builder program pre vytvorenie grafického uzivatelského rozhrania aplikicie, pod-
pora spravy zdrojového kédu pomocou riadenia verzii GIT, ktory uzivatelovi umoznuje ver-
zovanie projektu, pomocou repozitarovej Struktiry. V neposlednom rade Xcode obsahuje
vacsinu vyvojovej dokumentacie od Applu a simulator zariadeni od spolocnosti Apple pre
testovanie vytvaranych aplikacii. Xcode implicitne podporuje tieto programovacie jazyky:
C, C++, Objective-C, Java, AppleScript, Swift, SwiftUL [106]

3.2 Swift

Swift je multi-paradigmaticky, kompilovany programovaci jazyk vytvoreny spolo¢nostou
Apple a je urceny na vytvaranie aplikicii v systémoch Apple, Mac a Linux. Hoci je zalozeny
na Objective-C a inych jazykoch, bol navrhnuty tak, aby bol lahsi, intuitivnejsi, bezpe¢nejsi
a lahsie pouzitelny v porovnani s mnohymi alternativami.



Chris Lattner, byvaly hlavny riaditel vyvojarskych nastrojov spolo¢nosti Apple, zacal
vyvijat Swift v juli 2010. Lattner a tim vyvojarov ho zalozili po vzoroch jazykov Objective-
C, Ruby, Pythone a mnohych dalsich.

V juni 2014 spoloc¢nost Apple vydala beta verziu pre registrovanych vyvojiarov spoloc¢-
nosti Apple a v oktébri 2014 bola vydana verzia Swift 1.1 spolu so spustenim vyvojového
prostredia Xcode 6.1.

NajpozoruhodnejSou vlastnostou Swift je jeho podobnost s Objective-C. Pouziva run-
time kniznicu Objective-C, ktord umozni kédu C, Objective-C, C++ a Swift bezat v ramci
jedného programu. Podporuje koncept rozsirovania tried, struktar a typov pomocou pro-
tokolov. Tento koncept prezentuje spolo¢nost Apple ako naozajstni zmenu a takyto jazyk
nazyvaju ,protokolovo orientované programovanie“. Jazyk je schopny pisat programy pre
macQOS, i0S, iPadOS, watchOS, tvOS, ako aj Linux. Kedze Swift je open-source, je prav-
depodobné, ze by sa dal zaclenit aj do inych platforiem, vratane webového dizajnu. [18§]

UIKit

UIKit je rdmec, vyvijany spolo¢nostou Apple, ktory poskytuje mnozstvo funkcii na vy-
tvaranie aplikdcii vratane komponentov, ktoré sa mézu pouzit na zostavenie zakladnej
infrastruktary aplikacii pre iOS, iPadOS alebo tvOS. Poskytuje viaceré architekttury na
implementaciu pouzivatelského rozhrania, infrastruktiru spracovania udalosti na poskyto-
vanie multidotykov a inych typov vstupu do aplikicie a hlavnt slu¢ku spustenia na spravu
interakcii medzi pouzivatelom, systémom a aplikdciou.

Taktiez zahfna podporu pre animacie, dokumenty, kreslenie a tla¢, spravu a zobrazenie
textu, vyhladavanie, spravu zdrojov a ziskavanie informacii o aktudlnom zariadeni. Zabez-
pecuje moznost prisposobif podporu dostupnosti a lokalizovat rozhranie aplikécie pre rozne
jazyky, krajiny alebo kultirne oblasti.[29]

SwitUI

SwiftUI podobne ako UIKit 3.2 je vyvijany spolo¢nostou Apple a poskytuje zobrazenia,
ovladacie prvky a struktiry rozlozenia na deklarovanie pouzivatelského rozhrania aplikacie.
Dalej poskytuje obsluzné nastroje udalosti pre klepnutia, gesté a iné typy vstupov aplikécie.
Obsahuje néastroje na riadenie toku udajov z modelov aplikdcie az po zobrazenia a ovlddacie
prvky, ktoré pouzivatelia vidia a s ktorymi interaguja.[12][13]

e Hlavnymi nevyhodami vyuzivania tohto ramca oproti UIKit-u:

— Uzivatelia so starsim opera¢nym systémom nebudi schopny aplikiciu vyuzivat.

— Nakolko je stale tento rdmec celkom novy, moézu sa v nom vyskytovat chyby s
ktorymi sa este nikto nestretol.

— Este nepodporuje tplne vsetky vlastnosti ¢o UIKit.
e Jeho hlavnymi vyhodami oproti UIKit-u:
— Podporuje vyuzivanie zivych nahladov uzivatelského rozhrania a tak ulahcuje a
urychluje jeho vyvoj.

— Umoznuje vytvarat uzivatelské rozhranie, pouzitim zdrojovych kédov vyssej ab-
strakcie.

— Ma potencial byt v budiicnosti viac vyuzivany.



3.3 Perzistentné uloziska

Vicsina aplikacii potrebuje svoje data ukladaf lokalne a nestratit ich pri ukonceni behu
aplikacie. Pre takéto ukladanie dat sa vyuzivaja perzistenté uloziskd, do ktorych sa data
zapisu a st v nich ulozené, pokial ich odtial uzivatel nevymaze. V ramci programovania pre
operacné systémy iOS sa k tomuto ucelu modze vyuzit trieda UserDefaults 3.3 pre ulozenie
malych objemov dat alebo vyuzit rAmec Core Data 3.3, ktory spravuje objekty modelovej
vrstvy v aplikacii.

UserDefaults

Je to interface umoznujuci pristup k uzivatelovej standartnej databdze. Funguje ako slovnik.
To znamenad, ze sa data ukladaju pre urcity kluc¢, vdaka ktorému moézeme potom k nim
pristupovat. Vyuziva sa primarne pre ukladanie preferencii uzivatela, pre prispdsobenie behu
aplikacie, ako je napriklad urcit rychlost prehravania médii, pripadne aké merné jednotky
chce uzivatel pouzivat.

UserDefaults si svoje data uklada do cache paméte, aby sa pri kazdom vyziadani uloZenej
hodnoty nemusela otvarat uzivatelova Standartnd databdza. Pri ulozeni novej hodnoty sa
dana hodnota zapise synchronne s procesom, ktory ju zmenil ale zdpis do perzistentného
uloziska prebieha asynchréonne.

Takto ulozené data sa vyskytuju lokalne len na konkrétnom zariadeni. Pre moznost
zdielat tieto data so vSetkymi uzivatelovymi zariadeniami je potrebné vyuzit triedu NSU-
biquitousKey ValueStore [30].

Core Data

Poskytuje rieSenia na bezné tlohy vykondvané nad zivotnym cyklom objektov a ich perzis-
tentnym ukladanim. Za pomoci tohto rdmca sa kéd zvicsa zmensuje o 50% - 70% vdaka
uz naprogramovanym vlastnostiam [31].

Core Data vytvori sibor s priponou .xcdatamodel, v ktorom je mozné vytvorit data-
bazovy model, s ktorym bude aplikéicia pracovat. Takyto model obsahuje entity a kazda
jeho entita obsahuje urcité atributy. Entita musi odpovedat urcitej triede a t4 musi dedit
vlastnosti z triedy NSManagedObject, vdaka tejto triede nadobtida vlastnosti potrebné pre
perzistentné ukladanie dat [31]. InStanciu takto vytvorenej triedy je mozné si predstavit
ako riadok tabulky, zatial ¢o atributy triedy ako jej stipce. Dalej je mozné modelovat viizby
v rdmci modelu medzi jednotlivymi entitami. Medzi dolezité vlastnosti vztahov patri ich
nazov, kardinalita a cielova entita vzfahu.

KIicéenka

KTicenka je najlepsim miestom na ukladanie malych tajomstiev, ako st hesla a kryptogra-
fické klIuce. Je mozné vyuzivat funkcie rozhrania sluzieb klic¢enky na pridavanie, ziskavanie,
odstranovanie alebo upravovanie poloziek ulozenych v klticenke. [25]

3.4 Kodovanie a dekdédovanie

Pre posielanie dat po sieti je nutné data zakédovat. Takto zakdédované data mozu byt
odoslané a prijaté. Prijaté data je pred ich vyuzitim nutné dekédovat. V ramci jazyka Swift
podporuje tuto ¢innost alias Codable, ktory sa sklada z dvoch protokolov: Encodable a



Decodable. Ako je mozné rozpoznat z nazvov deklaruja, ze datovy typ, na ktory si pouzité
moze byt zakdédovatelny a rozkédovatelny.

V pripade, ze Struktira obsahuje prvky, ktoré vyhovuju aliasu Codable, je struktiaru
mozné zakdédovat a rozkédovat. V pripade, ze Struktira obsahuje prvky, ktoré nevyhovuja
aliasu Codable, struktiru nie je mozné zakédovat alebo rozkdédovat. V pripade, ze potrebu-
jeme, aby tato struktira vyhovovala aliasu Codable je mozné urcit pre nevyhovujice prvky,
akym spésobom sa maju zakoédovat a rozkdédovat.

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je jednoduchy formét na vymenu udajov. Pre Tudi je
tato forma kdédovania Tahko citatelna a zapisovatelna, zatial ¢o pre stroje je Tahko genero-
vatelna a analyzovatelnd. Je zalozeny na podmnozine standardu JavaScript Programming
Language Standard ECMA-262 3. vydanie — december 1999. JSON je textovy format, ktory
je uplne nezavisly na jazyku. Vdaka tymto vlastnostiam je JSON idedlnym jazykom na vy-
menu udajov.

JSON je postaveny na dvoch sStruktiarach:

o Kolekcia parov nazov a hodnota. V roznych jazykoch sa to realizuje ako objekt, za-
znam, Struktira, slovnik, hasovacia tabulka alebo asociativne pole.

e Usporiadany zoznam hodnét. Vo vicsine jazykov sa to realizuje ako pole, vektor,
zoznam alebo sekvencia.

Ide o univerzalne datové struktury. Prakticky vSetky moderné programovacie jazyky ich
podporuju v tej ¢i onej forme. Vynimkou nie je ani swift, ktory pre tieto akcie obsahuje
triedy JSONEncoder a JSONDecoder [7].

3.5 Architektonické vzory

V informatike sa termin softvérova architektura vzfahuje na navrh systému na vysokej
darovni, metddy, ktorymi sa vytvaraju komponenty, a dokumentécia Struktir systému. Ar-
chitektira definuje, ako jej rozne Casti ,zapadaji do seba“.[23]

3.5.1 Model-View-Controller

Architektonicky vzor MVC priraduje objektom v aplikicii jednu z troch roli: model, view
alebo controller. Vzor definuje nielen tilohy, pre dané objekty v aplikacii, ale definuje aj sp6-
sob, akym objekty medzi sebou komunikuji. Kazdy z troch typov objektov je oddeleny od
ostatnych abstraktnymi hranicami a komunikuje s objektami inych typov cez tieto hranice.
Kolekcia objektov rovnakého typu v aplikicii sa niekedy oznacuje ako vrstva — napriklad
vrstva modelu.

Existuje mnoho vyhod vyuzivania tohto architektonického vzoru. Vela objektov v tychto
aplikacidch méa tendenciu byt znova pouzitych a teda ich rozhrania maju tendenciu byt lepsie
definované. Aplikacie, ktoré vyuzivaja tento architektonicky vzor su tiez lahsie rozsiritelné
ako iné aplikacie.

Model

Objekty modelu zapuzdruju udaje Specifické pre aplikdciu a definuju logiku a vypocty,
ktoré manipuluji a spractvaju tieto udaje. Napriklad objekt modelu méze predstavovat
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postavu v hre alebo kontakt v adresari. Objekt modelu mo6ze mat vztahy typu jeden k jednej
alebo jeden k mnoho, s inymi objektami modelu a tak niekedy modelova vrstva aplikacie
efektivne pozostava z jedného alebo viacerych objektovych grafov. Velka ¢ast udajov, ktoré
su sucastou trvalého stavu aplikdcie (¢i uz je tento trvaly stav uloZzeny v siboroch alebo
databazach), by sa po nacitani idajov do aplikdcie mala nachddzat v objektoch modelu.
Pretoze modelové objekty predstavujua znalosti a odborné znalosti stuvisiace so Specifickou
problémovou doménou, mézu byt opéatovne pouzité v podobnych problémovych doménach.
V idedlnom pripade by objekt modelu nemal mat Ziadne explicitné spojenie s objektami
typu view, ktoré prezentuju jeho data a umoznit tak pouzivatelom tieto idaje upravovat.

Akcie pouzivatela vo vrstve zobrazenia (vrstva obsahujica modely typu view), ktoré
vytvaraju alebo upravuja udaje, si prenasané cez objekt typu controller a vedu k vytvore-
niu alebo aktualizicii objektu modelu. Ked sa objekt modelu zmeni (napriklad sa prijmu
nové udaje cez sietové pripojenie), upozorni na to objekt typu controller, ktory aktualizuje
prislusné objekty typu view.

View

Objekt typu view je objekt v aplikacii, ktory mézu pouzivatelia vidiet. Tento objekt vie, ako
ma spravne vykreslit jemu poskytnuté data a moze reagovat na akcie pouzivatela. Hlavnym
ucelom objektov typu view je zobrazit idaje z objektov modelu aplikdcie a umoznit apravu
tychto tdajov. Napriek tomu st tieto objekty zvycCajne oddelené od objektov modelu v
aplikacii, ktora vyuziva architektonicky vzor MVC.

Pretoze sa zvycajne znova pouzivaju a prekonfigirovaju, objekty typu view poskytuju
konzistenciu medzi aplikaciami. Ramce UIKit aj AppKit poskytuju kolekcie tried zobrazenia
a Interface Builder poniika vo svojej kniznici desiatky objektov zobrazenia.

Objekt typu view sa dozvie o zmenach v datach modelu prostrednictvom objektov typu
controller a komunikuje zmeny iniciované pouzivatelom — napriklad text zadany do texto-
vého pola — prostrednictvom objektov typu controller s objektmi modelu aplikacie.

Controller

Objekt typu controller funguje ako sprostredkovatel medzi jednym alebo viacerymi objek-
tami typu view a jednym alebo viacerymi objektami modelu. Objekty typu controller si
teda kanalom, cez ktory sa objekty typu view dozvedia o zmenach v objektoch modelu a
naopak. Objekty typu controller mézu tiez vykonadvat nastavovacie a koordina¢né tlohy pre
aplikéciu a spravovat zivotné cykly inych objektov.

Objekt typu controller interpretuje akcie pouzivatela vykonané v objektoch typu view a
komunikuje nové alebo zmenené idaje do modelovej vrstvy. Ked sa objekty modelu zmenia,
objekt typu controller oznami tieto nové tidaje modelu, objektom typu view, aby ich mohli
zobrazit. [27]

3.5.2 Model-View-ViewModel

Architektonicky vzor MV VM ulahcuje oddelenie vyvoja grafického pouzivatelského roz-
hrania (view) — ¢i uz prostrednictvom znackovacieho jazyka alebo kédu GUI - od vyvoja
obchodnej logiky alebo back-endovej logiky (modelu) tak, aby pohlad nebol zavisly od ziad-
nej konkrétnej modelovej platformy. Viewmodel je prevodnik hodnét, ¢o znamend, ze vie-
wmodel je zodpovedny za konvertovanie datovych objektov z modelu takym spésobom, Ze
objekty sa daju lahko spravovat a prezentovat. V tomto ohlade je viewmodel viac modelom
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User action Update

Update Notify

Obr. 3.1: Ukdzka komunikécie v rameci MVC [27]

ako view a zvlada véacsinu, ak nie celt logiku zobrazenia. Viewmodel méze implementovat
pristup k back-endovej logike okolo skupiny pripadov pouzitia podporovanych zobrazenim.

Tento architektonicky vzor je varidciou vzoru prezentacného modelu Martina Fowlera.
Vymysleli ho architekti Microsoftu Ken Cooper a Ted Peters Specidlne na zjednodusSenie
programovania pouzivatelskych rozhrani riadeného udalostami.

Model

Model sa vztahuje bud na doménovy model, ktory predstavuje obsah v redlnom stave (ob-
jektovo orientovany pristup), alebo na vrstvu pristupu k datam, ktord predstavuje obsah
(pristup zamerany na déta).

View

Rovnako ako v architektonickom vzore MVC 3.5.1, view predstavuje rozlozenie a vzhlad
toho, ¢o pouzivatel vidi na obrazovke. Zobrazuje reprezenticiu modelu a prijima interakciu
pouzivatela so zobrazenim (kliknutia mySou, vstup z klévesnice, gestd tuknutia na obra-
zovku,. .. ) a postupuje ich spracovanie do viewmodel-u prostrednictvom détovej vizby (pre-
menné, spatné volania udalosti,. .. ), ktora je definovana na prepojenie view a viewmodel-u.

ViewModel

Je abstrakcia view, ktord odhaluje verejné premenné a prikazy.Viewmodel bol opisany ako
stav dat v modeli.

Viewmodel nedrzi odkaz na view, ktorému poskytuje svoje data. Namiesto toho sa view
priamo viaze na premenné viewmodel-u a na odosielanie/prijimanie aktualizdcii. Aby to
fungovalo efektivne, vyzaduje to technolégiu viazania. [8]

3.5.3 Model-View-ViewModel-Coordinator

Architektonicky vzor MVVM 3.5.2 odvadza skveli pracu pri rozdelovani obchodnej a po-
uzivatelskej logiky. Riesi problém obrovskych ovladacov zobrazenia, ktoré sa vyskytuju pri
pouzivani MVC 3.5.1.
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— ViewModel
DataBinding

Presentation and Presentation Logic BusinessLogicandData
Obr. 3.2: Ukdzka komunikécie v rdmeci MVVM [§]

Architektonicky vzor MVVM-C umoznuje este viac zmensit objekt ovladaca zobraze-
nia, oddelenim naviga¢nej logiky do samostatného objektu nazyvaného koordinator. Vsetky
ostatné objekty splniaji rovnaké tlohy ako v architektonickom vzore MV VM. [35]

Coordinator

Koordinator je objekt, ktory ma, ako uz nézov napoveda, vyhradni zodpovednost za koor-
dinaciu navigacie aplikacie. V podstate urcuje, ktord obrazovka by sa mala zobrazif, aka
obrazovka by sa mala zobrazit ako dalsia a tak dalej. [39]

3.6 Swift package manager

Swift Package Manager je nastroj pre jednoduchu distribtciu a znovu pouzitelnost zdrojo-
vych kdédov. Je integrovany so systémom vytvarajicim vystupné sibory, tak aby zautoma-
tizoval proces stahovania, kompilovania a vytvarania zavislosti.

Module, Swift organizuje svoj kéd do modulov. Zdrojovy kéd moze obsahovat vsetko
v jednom module, alebo obsahovat viacero modulov. Vacsina zavislosti vyzaduje stiahnutie
a vytvorenie daného kédu na jeho vyuzivanie. Pri vyuzivani modulov pre urcité oblasti
problematiky vznikd moznost takto vytvoreny kod znova pouzit.

Package, obsahuje stibory so zdrojovym kédom a manifest sibor obsahujici metadata
pre dany bali¢ek. Manifestovy stibor pomenovany ,Package.swift“ definuje meno balicka a
jeho obsah pomocou modulu ,,PackageDescription®. Balicek obsahuje jeden, alebo viacero
cielov. Kazdy ciel $pecifikuje produkt, ktory moze deklarovat jednu, alebo viacero zavislosti.

Target, moze ako svoj produkt vytvorit kniznicu, alebo spustitelny stbor. Kniznica
obsahuje modul, ktory moéze byt importovany do zdrojového kédu.

Dependecies, zavislosti ciela st moduly, ktoré vyzaduju kod v balicku. Zavislost pozos-
tava z relativnej alebo absolutnej cesty ku balicku a pozadovanej verzie daného balicka.

Hlavna uloha Swift Package Manager-a pozostava zo znizenia naroc¢nosti koordinacie
procesu stahovania a vytvarania vsetkych zavislosti, nakolko je tento proces rekurzivny
(zavislost moze obsahovat vlastné zavislosti) vytvara sa graf zavislosti [28].

3.7 Spracovanie obrazu

Spracovanie obrazu je sucastou pocitacového videnia, ktoré je v sucasnosti na vzostupe,
najmé kvoli moznosti vyuzivat strojové ucenie. Priebeh spracovania obrazu sa moze jedno-
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ducho vysvetlit tak, ze na vstupe je obrazok na ktory pouzijeme filter. Filter je program,
ktory algoritmicky skiima pixely a aplikuje na nich urcity efekt, vdaka ktorému je mozné
vygenerovat novy vystupny obrazok. Skratka obrazového prvku, pixel je hodnota, ktora
predstavuje intenzitu farieb, ktoré tvoria obraz.

Pocitacové videnie je oblast, kde programujeme tak, aby pocita¢ videl prostredie okolo
nas, vdaka ¢omu dokaze rozpoznavat a extrahovat informéacie z objektov v redlnom case.
Pocitacové videnie je priamo stuvisiace so strojovym ucenim [21].

VisionKit
Je rdamec vytvoreny spolo¢nostou Apple. Vykonava vysoko vykonnu analyzu obrazu pre
identifikovanie ¢iarovych kédov, detekovanie textu, tvari, ale za pomoci integracie CoreML

5.3 moze detekovat aj gestd ¢loveka, mimiku tvare,. .. Analyza moze prebiehat v ramci prave
natacaného videa, uloZzeného videa, alebo fotografie.
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Kapitola 4

Vyvoj servera

Server je pocitacovy program alebo zariadenie, ktoré poskytuje sluzby alebo zdroje poza-
dované inymi programami alebo zariadeniami, zndmymi ako klienti. Tento vzor pripojenia
servera ku klientovi je znamy ako model klient-server.

Server moze mat vela klientov naraz alebo jeden klient méze pouzivat viacero serverov.
Servery tiez ponukaji mnozstvo funkcii, od hostingu webovych stranok a webovych aplikacii
az po poskytovanie zdielaného pristupu k disku, pripojenia tlac¢iarni a databazovych sluzieb.
[22]

Aplikacie vytvorené pre mobilné zariadenia casto pouzivaju vzdialené servery, napriklad
na uchovanie dat a informécii vytvorenych v aplikaciach.

4.1 Bezstavovy protokol

Je protokol, ktory si nedokaze zapamétat vysledky a tudaje suvisiace s interakciami, ktoré
riadi. Pravdepodobne najzndmejsi bezstavovy protokol je Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
pouzivany na prenos webovych stranok z webového servera do prehliadaca. Tento proto-
kol si nepaméta vysledok predchadzajicej inStrukcie na prenos stranky. Existuje mnozstvo
zariadeni, ktoré sa pouzivaji na prekonanie tohto problému: napriklad v pripade HTTP
je jednym z rieseni vlozit subor cookie do klientskeho pocitaca, ktory uchovava tudaje na
sledovanie interakcii. [9]

4.2 Metédy HTTP

HTTP definuje mnozinu metdd, poziadaviek na oznacenie pozadovanej akcie, ktord sa ma
vykonat pre dany zdroj. Hoci to mo6zu byt aj podstatné mené, tieto metédy ziadosti sa nie-
kedy oznacuja ako slovesa HT'TP. Kazdy z nich implementuje inti sémantiku, ale niektoré
spoloc¢né ¢rty zdiela skupina z nich: napr. metdéda ziadosti moéze byt bezpecna, idempo-
tentna alebo cacheovatelna. [4]

Metoda HTTP je bezpecnd, ak nemeni stav servera. Inymi slovami, metéda je bezpecna,
ak vedie k operacii iba na citanie. VSetky bezpecné metédy su tiez idempotentné, ale nie
vSetky idempotentné met6dy si bezpecéné. [11]

Metoda HTTP je idempotenind, ak zamyslany tuc¢inok na server pri vykonani jednej
poziadavky je rovnaky ako pri vykonani niekolkych rovnakych poziadaviek. [5]
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Metoda HTTP ktoré je cacheovatelnd. Je odpoved s moznostou uloZenia do vyrovnavacej
paméte, ktord sa ulozi na neskorsie ziskanie a pouzitie, ¢im sa ulozi nova poziadavka na
server. Nie vSetky odpovede HTTP je mozné ulozit do vyrovnavacej paméte. [2]

4.3 Webové rozhranie - API

Webové API je aplika¢né programovacie rozhranie pre webovy server alebo webovy prehlia-
dac. Ide o koncept vyvoja webu, ktory sa zvycajne obmedzuje na stranu klienta webovej
aplikdcie a preto zvycajne nezahinia podrobnosti o implementacii webového servera. Ser-
verové API pozostava z jedného alebo viacerych verejne pristupnych koncovych bodov pre
definovany systém sprav: ziadost — odpoved.

Koncové body

Koncové body st dolezitymi aspektami interakcie s webovymi rozhraniami API na strane
servera, pretoze urcuju, kde sa nachadzaju zdroje, ku ktorym modze pristupovat softvér
tretich stran. Zvycajne je pristup cez URI, na ktoré sa odosielaju poziadavky HTTP a od
ktorého sa teda oc¢akava odpoved. Webové rozhrania API mézu byt verejné alebo sikromné,
pricom druhé z nich vyzaduje pristupovy token.

Koncové body musia byt statické, inak nemozno zarucit spravne fungovanie softvéru,
ktory s nimi spolupracuje. Ak sa zmen{ umiestnenie zdroja (a s nim aj koncové body), softvér
ktory ich vyuziva sa pokazi, pretoze pozadovany zdroj uz nemozno najst na rovnakom
mieste. Aby bolo mozné API aktualizovat, zavadza sa verzovaci systém v URI, ktory ukazuje
na koncovy bod. [14]

4.4 REST

REST (Representational state transfer) je softvérovy architektonicky $tyl na poskytovanie
standardov medzi pocitacovymi systémami na webe, ¢im sa systémom ulahéuje vzajomna
komunikécia. [20] REST je ¢asto vyuzivany v architektire klient-server. Pouziva sa v celom
softvérovom priemysle na vytvaranie spolahlivych webovych rozhrani API 4.3, ktoré spliiaja
bezstavovy protokol 4.1.

Webové rozhranie API, ktoré dodrziava obmedzenia REST, sa neformdlne oznacuje
ako RESTful. Vo vSeobecnosti st webové rozhrania API RESTful zalozené na metdédach
protokolu HTTP, ako st GET a POST. Poziadavky HTTP sa pouzivaji na pristup k
udajom alebo zdrojom vo webovej aplikacii prostrednictvom parametrov zakédovanych v
URL.

4.5 Flask-RESTX

Po dlhej diskusii pod ramcom Flask-RESTPlus, ktora bola zamerana na to, ze tento ramec
umiera, nakolko jeho autori uz dané zdrojové kédy neudrzuji a nereaguju na vzniknuté
chyby, sa komunita programatorov rozhodla, Ze si vytvoria vlastni vetvu, ktord buda moct
sami upravovat. To malo za pri¢inu vznik ramca Flask-RESTX.

Flask-RESTX je rozsirenie pre Flask, ktoré pridava podporu pre rychle vytvaranie REST
API. Flask-RESTX podporuje osved¢ené postupy s minimalnym nastavenim. Poskytuje
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ucelent zbierku dekoratérov a nastrojov na popis API a spravne vystavenie jeho ’interak-
tivnej” dokumentécie (pomocou Swagger). [15]

Swagger

Swagger je sada nastrojov na pisanie rozhrani API zaloZzenych na REST. Zjednodusuje pro-
ces pisania API, Specifikuje Standardy a poskytuje nastroje potrebné na pisanie bezpec¢nych,
vykonnych a skalovatelnych API. Swagger standardizuje cely proces pisania rozhrani API,
vdaka tomu Setri programétorovi c¢as.

Swagger Editor

Swagger Editor je nastroj, ktory poméha overit spravnost vytvorenych API uz pocas vyvoja
v redlnom case. Je mozné ho spustat lokdlne a poskytuje okamzit( spitni vizbu a tak
pomaha pri detekcii chyb pripadne neo¢akavaného chovania vytvaranych API. [37]

4.6 JSON Web Token

JSON Web Token znamy aj ako JWT je otvoreny standard (RFC 7519), ktory definuje
kompaktny a samostatny sposob bezpecného prenosu informécii medzi stranami vo forméte
JSON objektu. Tieto informacie mézu byt overené a doéveryhodné, pretoze si digitdlne
podpisané. JWT moze byt podpisany pomocou tajomstva (s algoritmom HMAC) alebo
parom verejnych a sikromnych kli¢ov pomocou algoritmov RSA alebo ECDSA.

JWT mozu byt sifrované, aby sa zabezpecilo aj utajenie medzi stranami, zameriame sa
na digitadlne podpisané tokeny. Podpisané tokeny mozu overif integritu prendsanych dat,
ktoré sa v nich obsiahnuté, zatial ¢o zasifrované tokeny skryja tieto data pred ostatnymi
stranami. Ked s tokeny podpisané pomocou paru verejny a siukromny kIG¢, podpis tiez
potvrdzuje to, Ze iba strana, ktord ma sikromny kla¢, je ta, ktora ho podpisala. [6]
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Kapitola 5

Neuronové siete

Neurénové siete, zname tiez ako umelé neurénové siete alebo simulované neurénové siete, st
podskupinou strojového ucenia a sa jadrom algoritmov hlbokého ucenia. Ich nazov a struk-
tara sa inspirované Tudskym mozgom a napodobnuji sposob, akym si biologické neurény
navzajom presuvaju informaécie.

Umelé neurénové siete sa skladaju z vrstiev uzlov, ktoré obsahuju vstupnu vrstvu, jednu
alebo viac skrytych vrstiev a vystupni vrstvu. Kazdy uzol alebo aj nazyvany umely neurén
sa spdja s inym a ma priradentd hmotnost a prah. Ak je vystup ktoréhokolvek jednotlivého
uzla nad specifikovanou prahovou hodnotou, tento uzol sa aktivuje a odosiela udaje do
dalSej vrstvy siete. V opa¢nom pripade sa do dalSej vrstvy siete neprenesu ziadne udaje.

Neurdénové siete sa spoliehaju na trénovacie tdaje, aby sa naucili a casom zlepSili svoju
presnost. Ked si vsak tieto algoritmy ucenia doladené na presnost, st to vykonné nastroje
v informatike a umelej inteligencii, ktoré nam umoznuju klasifikovat a zoskupovat tdaje
vysokou rychlostou. Ulohy v oblasti rozpozndvania re¢i alebo obrazu mézu trvat mintty
oproti hodindm v porovnani s manualnou identifikdciou Tudskymi odbornikmi. Jednou z
najznamejsich neurénovych sieti je vyhladavaci algoritmus Google a novy online nastroj
ChatGPT.[24]

Neurénovi siet sa skladéd z troch typov vrstiev:

o Vstupnd vrstva — pociato¢né udaje pre neurénovu siet.

o Skryté vrstvy — medzivrstva medzi vstupnou a vystupnou vrstvou a miesto, kde sa
vykonavaju vsetky vypocty.

o Vistupnd vrstva — vytvori vysledok pre dané vstupy.

Na obrazku 5.1 zlté kruhy predstavuju vstupni vrstvu a zvycCajne sa oznacuju ako vektor
X. Modré a zelené kruhy predstavuju skryté vrstvy. Tieto uzly st nazyvané aj ako ,akti-
vatné“ uzly a zvyc¢ajne st oznacené ako W alebo 6. Cerveny kruh je vystupnd vrstva alebo
ina¢ povedané predpokladand hodnota (pripadne hodnoty viacerych tried /typov vystupov).

Kazdy uzol je spojeny s kazdym uzlom z nasledujtcej vrstvy a kazdé spojenie ma urcita
vahu. Hmotnost méze byt vnimand ako vplyv, ktory ma tento uzol na uzol z dalsej vrstvy.
Vyobrazenie jedného konkrétneho uzla sa nachddza na obrazku 5.2.[34]

5.1 Detekcia objektov v obraze

Rozpoznavanie objektov je jednou z technik pocitacového videnia, ktora je kombinovanou
ulohou detekcie objektov a klasifikdcie obrazu. Liudia dokazu na fotografii alebo videu iden-
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Obr. 5.1: Architektira neurénovej siete
Obr. 5.2: Detail uzla neurénovej siete

tifikovat cokolvek, napriklad jednotlivcov alebo predmety, pretoze maji na to prispdsobeny
zrakovy organ. Ale pre pocitace identifikacia a pochopenie obsahu obrazkov je naroc¢na. Cie-
lom je naucif pocitac¢ robif to, ¢o k ¢loveku prirodzene patri, teda ziskat iroven pochopenia
toho, ¢o obrazok obsahuje.

Hlavne v pocitacovom videni je rozpoznavanie objektov a detekcia objektov ekviva-
lentna. Oba sa pouzivaji na identifikdciu predmetov na digitdlnych fotografiach, ale lisia
sa v implementacii. Lokalizacia objektov a klasifikacia obrazkov st zahrnuté v detekcii ob-
jektov a pouzivaju sa na lokalizidciu objektov na obrazku, oznacenie ich polohy pomocou
ohranicujiceho ramdceka a potom predpovedanie triedy objektu na obrizku. Detekcia ob-
jektov je podmnozinou rozpoznavania objektov, takze dokaze sucasne lokalizovat objekt a
potom ho identifikovat na obrazku.

Metody rozpoznavania objektov zvycajne spadaju do pristupov strojového ucenia a
hlbokého ucenia, no tieto dva pristupy maju tplne odlisné pohlady.[17]

Strojové ucenie - (Machine Learning)

V pristupe strojového ucenia sa musia definovat charakteristiky. Niektoré algoritmy funguja
v tomto pripade lepsie, napr.:

e SIFT - Scaling Invariant Feature Transformation

e SVM - Support Vector Machine

e HOG - Histogram of oriented Gradients[17]

Niektoré z tychto algoritmov ako napriklad SIF'T je spoplatnené a tak pre ich vyuzivanie
je potrebné platit pravidelny poplatok.
Hlboké ucenie - (Deep learning)

Strojové ucenie a pocitacové videnie zasadne zmenilo hlboké uc¢enie. Tento pristup vyuziva
konvoluéné neurénové siete, ktoré pomahaji dosiahnuf najlepsie vysledky detekcie, aj ked
je obraz mierne zmeneny.[17]
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5.1.1 Histogram orientovanych gradientov

Tiez znamy ako HOG, je deskriptorom funkcii, ako je napriklad detektor okrajov Canny
alebo SIFT. Pouziva sa v pocitaCovom videni a spracovani obrazu na ucely detekcie ob-
jektov. Tato technika pocita vyskyty orientdcie gradientu v lokalizovanej ¢asti. Deskriptor
HOG sa zameriava na struktiru alebo tvar objektu. Je lepsi ako ktorykolvek deskriptor
hran, pretoze na vypocet prvkov pouziva velkost, ako aj uhol gradientu. Pre oblasti snimky
generuje histogramy pomocou velkosti a orientacii gradientu.[38] Vypocet tohto deskriptora
vieme rozdelit do piatich krokov:

Predspracovanie

Obrazok moze mat aktukolvek velkost. Jedinym obmedzenim je, Ze analyzované ¢asti maja
pevny pomer stran, vacsinou 1:2. Z obrazka sa teda vyberie ¢ast, v ktorej bude dalej pre-
biehat detekcia. Tato ¢ast je orezand a jej velkost sa z pravidla zmeni na 64 x 128. Teraz
je cast pripravend vypocitat deskriptor HOG.[32]

Vypocditanie gradientov

Na vypocet deskriptora HOG sa musia najprv vypocitat horizontalne a vertikalne gradienty.
St potrebné aby bolo mozné vypocitat histogram gradientov. To sa da lahko dosiahnut
filtrovanim obrazu pomocou jadier nachadzajicich sa na obrazku 5.3.

Obr. 5.3: Ukazka jadier pouzitych na filtrovanie obrazu.

Gradient z (na obrazku v lavo) sa vytvara primérne na zvislych ¢iarach, zatial ¢o gra-
dient y (na obrazku v pravo) na vodorovnych ¢iarach. Velkost gradientu sa zvacsi vzdy, ked
dojde k prudkej zmene intenzity. Obrazok s vyobrazenim gradientov odstrani vela nepod-
statnych informécii ale zvyrazni obrysy.

Pre kazdy pixel ma gradient velkost a smer. Pre farebné obrazky sa vyhodnotia gradienty
troch kanalov. Velkost gradientu v konkrétnom pixely je maximum z velkosti gradientov
troch kanélov, a uhol je uhol zodpovedajici maximalnemu gradientu.[32]

Vypocditanie histogramu gradientov

V tomto kroku sa obrazok rozdeli na 8 x 8 buniek a pre kazdych 8 x 8 buniek sa vypocita
histogram gradientov. Jednym z dolezitych dovodov na pouzitie deskriptora funkcie na opis
Casti obrazka je to, Zze poskytuje kompaktni reprezenticiu. Cast obrizka 8x8 obsahuje
8x8x3 = 192 hodnoét. Gradient tejto ¢asti tak obsahuje 2 hodnoty (velkost a smer) na pixel,
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¢o dava dohromady 8x8x2 = 128 ¢isel. Nielenze je reprezentéicia kompaktnejsia, ale vypocet
histogramu na ploche robi tito reprezentaciu odolnejsou voc¢i sumu. Jednotlivé gradienty
moézu maft Sum, ale histogram s velkostou 8 x 8 robi zobrazenie ovela menej citlivé na Sum.

Ale preco cast o velkosti 8x87 Preco nie 32x327 Je to vyber dizajnu, ktory vychadza
z rozsahu funkcif, ktoré st hladané. HOG sa povodne pouzival na detekciu chodcov. Cast
o velkosti 8x8 je dostatocne velka na to aby zachytila zaujimavé ¢rty (napr. tvéar, temeno
hlavy atd.) na fotografii chodca o velkosti 64x128.

Histogram je v podstate vektor (alebo pole) 9 ¢isel zodpovedajicich uhlom 0, 20, 40,
60, ..., 160.[32]

Normalizacia bloku

Gradienty obrazu su citlivé na celkové osvetlenie. Ak obrazok stmavne vydelenim vsetkych
hodnot pixelov ¢islom 2, velkost gradientu sa zmeni o polovicu a preto sa hodnoty his-
togramu zmenia o polovicu. V idedlnom pripade, by bol deskriptor nezavisly od variicii
osvetlenia. Inymi slovami histogram by bol ,normalizovany“ tak, aby nebol ovplyvneny
zmenami osvetlenia.

Normalizovanie vektoru o dizke 3 prebieha nasledovne:

o Farebny vektor RGB m4 hodnotu [128, 64, 32]

o Dizka tohto vektora je V1282 + 642 + 322 = 146, 64

e Vydelenim kazdého prvku tohto vektora ¢islom 146,64 dostaneme normalizovany vek-
tor [0,87, 0,43, 0,22]

Nasledne je dobré normalizovat blok o velkosti 16x16, ktory obsahuje 4 histogramy o
velkosti 9x1. Tieto histogramy je mozné zretazit do vektoru 36x1. Vektor je potom mozné
normalizovat podobne ako vektor o dizke 3. Nésledne okno o velkosti 16x16 sa posiva o 8
pixelov po celom obrazku a vypocet normalizdcie sa opakuje pre kazdé okno.[32]

Vypocditanie vektoru histogramu orientovanych gradientov

Na vypocet konecného vektora pre celd ¢ast vyrezaného obrazku, sa vektory o velkosti 36x 1
zretazia do jedného obrovského vektora. Velkost vysledného vektora je mozné jednoducho
spocitat.

Obrézok obsahuje 105 vektorov (7 horizontalnych a 15 vertikdlnych, 7x15=105) o vel-
kosti 36x1. Ked vsSetky spojime do jedného velkého vektora, dostaneme 3780 rozmerny
vektor.[32]

5.2 Keras

Keras je rozhranie pre hlboké ucenie, napisané v programovacom jazyku Python, ktoré
bezi na platforme strojového ucenia TensorFlow. Bol vyvinuty so zameranim na umoznenie
rychleho experimentovania. Schopnost prejst od myslienky k vysledku ¢o najrychlejsie je

klicéom k dobrému vyskumu.
Ako hlavné body Keras-u mézme definovaf:

e Jednoduchost - ale nie zjednodusenie. Keras znizuje kognitivnu zafaz na vyvojara,
aby sa mohol viac sustredit na tie ¢asti problému, na ktorych skutocne zalezi.
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o Flexibilnost — Keras si osvojuje princip progresivneho odhalovania zlozitosti. Jedno-
duché pracovné postupy by mali byt rychle a jednoduché, zatial ¢o pokroc¢ilé pracovné
postupy by mali mat jasne stanoveny postup ako dosiahnuf pozadovaného vysledku.

o Vikonny — Keras poskytuje Spickovy vykon a skalovatelnost. Pouzivaji ho organizacie
a spoloc¢nosti vratane NASA, YouTube alebo Waymo.[1]

5.3 Core ML

Core ML poskytuje jednotni reprezentaciu pre vsetky modely. Aplikicia vyuziva rozhrania
Core ML API a pouzivatelské udaje na vytvaranie predpovedi a na doladovanie modelov,
a to vsetko na zariadeni pouzivatela. Spustenie modelu vylucne na zariadeni pouzivatela
odstranuje akikolvek potrebu sieftového pripojenia, ¢o pomaha udrziavat idaje pouzivatela
stkromné a zaroven aplikaciu reaktivnu.

Core ML optimalizuje vykon na zariadeni vyuzivanim CPU, GPU a ANE (Apple Neural
Engine) a zaroven minimalizuje naroky na pamét a spotrebu energie.

Balik Core ML Tools je mozné vyuzivat na konverziu modelov natrénovanych z kniznic
tretich stran, ako st TensorFlow, PyTorch a Keras, do formatu balika modelov Core ML.
Potom je mozné pouzit Core ML na integraciu modelov do aplikacie. [3]

5.4 CreateML

CreateML je vhodné na vytvaranie a trénovanie vlastnych modelov strojového ucenia na
zariadeni MAC od spolo¢nosti Apple. Modely je mozné trénovat na vykonavanie tloh, ako
je rozpoznavanie obrazkov, extrahovanie vyznamu z textu alebo hladanie vztahov medzi
Ciselnymi hodnotami.

Model je mozné trénovat na rozpoznavanie vzorov tak, ze mu budd poskytnuté repre-
zentativne vzorky. Je mozné napriklad trénovat model na rozpoznavanie psov tak, ze mu
je ukazanych vela obrazkov réznych psov. Po natrénovani modelu je mozné ho otestovat na
udajoch, ktoré predtym nevidel a tak vyhodnotit, ako dobre plnil dant tlohu. Ked model
funguje dostato¢ne dobre, je pripraveny na integrovanie do aplikdcie pomocou ramca Core
ML.

Create ML vyuziva infrastruktiru strojového ucenia zabudovani do produktov Apple,
ako st Photos a Siri. To znamenad, ze klasifikdcia obrazkov a modely prirodzeného jazyka
si mensie a tréning trva ovela menej ¢asu. [26]
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Kapitola 6

Navrh

Navrh vyslednej aplikacie je rozdeleny do dvoch hlavnych bodov.

Prvym bodom a zaroven aj prvou rozvrhnutou ¢astou bol server. V tejto Casti je opisana
specifikdcia poziadavkou na navrhovany server, databdza a koncové body za pomoci ktorych
sa bude dat so serverom komunikovat.

Druhym bodom je samotna aplikicia, ktord bude vyuzivat server na ukladanie a ziskava-
nie dat. Navrh aplikcie obsahuje iterativne diagramy pouzitia, ktoré zobrazuji zamyslany
vivoj aplikicie. Dalej obrazky makety uzivatelského rozhrania a lokalnu databazu, ktora
bude na zariadeni.

Cielova skupina

Pre néavrh cielovej aplikéicie je dolezité zistit cielovi skupinu uzivatelov. Nakolko ma ap-
likdcia vyrazne zrychlit a ulahcit identifikdciu zabitej divokej zveri, je stanovenie cielovej
skupiny celkom jednoduché, polovnici pripadne lesna straz.

6.1 Server

Navrh serverovej ¢asti prebiehal v dvoch logickych iteraciach. V prvej iteracii sa Specifiko-
vali zdkladné poziadavky na vysledny server. Z tychto poziadaviek boli nasledne odvodené
entity databdazy, vysledné koncové body, ktoré budu sluzif na komunikéciu so serverom a v
neposlednom rade ramce a kniznice, ktoré ¢o najviac ulahéia vyvoj no zaroven nie su prilis
robustné a tak zbyto¢ne nespomalia samotny chod vysledného servera.

6.1.1 Specifikacia poziadavkou

Specifikacia poziadavkou prebiehala primarne po konzulticidch s vediicim prace, nakolko
mal informécie od cielovej skupiny uzivatelov. Vdaka tymto informaciam bolo jednoduchsie
vytvorit navrh tried obsiahnutych v databaze.

Specifikicia, ktora najviac ovplyvnila vyber ramcov a kniznic vyuZitych na vyvoj ser-
vera, bol déraz na dokumentdciu. Na zaklade tejto Specifikdcie bol teda zvoleny ramec
Flask-RESTX, o ktorom je viac v sekcii 4.5.

Celkovy prehlad Specifikacii poziadavkou, ktoré ovplyvnili ndvrh servera:

« REST API

e Doraz na dokumentaciu
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e Moznost prihlasenia
— Admin
— Uzivatel

o Ukladanie fotografii

« Uprava databdzy aj za pomoci prikazového riadku

6.1.2 Databaza

Serverova databédza slizi na ukladanie informdcii o registrovanych uzivateloch, ulovenych /
zabitych zvieratach a tokenoch, ktoré boli vyradené (zaradené na ¢iernu listinu) a uzivatelia
sa pomocou nich uz nemdézu verifikovat. Poc¢as navrhu databazy bol zvoleny subor nastrojov
SQL nazyvany SQLAlchemy, pre vyvoj tejto databazy.

Animal
User i
-id
- name
- name
M view N |-lype
- profile_image
- kill_time:
- lang
- email Blacklisted Token
- password_hash -id
- created - token
- admin - blacklisted_on
- expires_at

Obr. 6.1: Doménovy model serverovej databazy

Na zaklade doménového modelu boli namodelované tri triedy: User, Animal a Black-
listedToken, ktoré uz obsahuju datové typy a strucné popisy svojich atribitov. Vysledny
diagram tychto tried sa nachiddza na obrazku 6.2.

o Trieda BlacklistedToken obsahuje informacie o tokene, ktory uz dalej nemozno
vyuzivat na verifikdciu uzivatela.

— id [Integer| - je to primarny kIG¢, ktory oznacuje token jedineénym c¢islom, je

nastaveny na automatickt inkrementaciu pri pridani nového tokenu do databazy
2

— token [String] - je retazec reprezentujuci token, ktory uz nadalej nemoze slazit k
verifikacii uzivatela

2Struktira riadku: Ndzov atribitu [datovy typ atribitu] - kratky popis
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blacklisted__on [DateTime] - oznacuje pomocou UTC hodnoty ¢as, v ktorom bol
token zaregistrovany na ¢iernu listinu

expires__at [DateTime] - obsahuje ¢asovii hodnotu, ktord oznacuje dokedy bol
dany token validnym

o Trieda User obsahuje prihlasovacie idaje a dalSie informécie o uzivatelovi.

id [Integer]| - je to primarny klIu¢, ktory oznacuje uzivatela jedine¢nym ¢islom je
nastaveny na automaticki inkrementéaciu pri pridani nového uzivatela do data-
bazy

name [String] - je retazec reprezentujici meno (prezyvku) uzivatela

profile__image [String] - je retazec obsahujici cestu k profilovej fotke uzivatela,
kazdému novému uzivatelovi je udelena predvolend profilova fotka

lang [String] - definuje uzivatelom zvoleny jazyk (v akom jazyku sa mu maji
zobrazovat texty v rdmci aplikdcie)

email [String] - je unikatny textovy retazec obsahujici hodnotu reprezentujicu
uzivatelov kontaktny email

password__hash [String] - je uzivatelove heslo, ktoré bolo pomocou hasovacej fun-
kcie prevedené do retazca znakov

created [DateTime] - oznac¢uje pomocou UTC hodnoty ¢as, v ktorom bol uziva-
telov tcet vytvoreny

admin [String] - je priznak * signalizujici, ¢ dany uzivatel nadobtida adminis-
tratorské prava

e Trieda Animal obsahuje informacie o zabitom zvierati.

id [Integer] - je to primarny kIG¢, ktory oznacuje zviera jedineénym ¢islom, je
nastaveny na automaticki inkrementaciu pri pridani nového zvierata do data-
bazy

name [String] - je retazec reprezentujiici meno zvierata, tato hodnota je volitelna
a navrhnutd iba pre ulahcenie hladania konkrétneho zvierata uzivatelovi

type [String] - textovy retazec oznacujuci druh zabitej zveri

identif [Double] - hodnota oznacujuca identifikacné ¢islo zvierata, premennd pri-
pravuje miesto na ulozenie hodnoty identifika¢ného algoritmu

kill_time [DateTime] - hodnota oznacujica ¢as zabitia zvierata

killer [User] - je referencia na konkrétnu instanciu uzivatela, ktory dané zviera
zabil

hunters [Array<User>| - je pole uzivatelov, ktori maji pristup k ziskaniu infor-
maéci{ o danom zvierati

3priznak (flag) - hodnota signalizujtca uréity stav objektu, zviésa nadobtidajtica maximalne dvoch hodnét
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killer.

User Association_table: <=MetaData==
1
+ id: Integer + animal_id: Integer — 1
Animal
+ name: String + user_id: Integer
+id: Integer
+ profile_image: String
Blacklisted Token + name: String
+lang: String animals - hunters
+ id: Integer + type: String
+ email: String .
+ token: String +Kill_time: DateTime
+ password_hash: String
+ blacklisted_on: DateTime o .
+ created: DateTime 1 Ly +find id(id) -= Animal
+ expires_at: DateTime . .
+ admin: Boolean +find name(name) -> list{Animal
+ check_blacklist{token) -> Boolean +find_by_type(type) -> list{Animal]
+find_by_id(id) = User
+ find hunter(hunter_id) -= list{Animal
+find_by_email(email) -= User UsorDics @
il ; ; + images() - list[Path
+decode_access_token() == UserDict ~ |-----------1 /1 Dictionary representing basic user data ages() [Path]
+id: Sll'llng i + killed_str() -> String
+decode _refresh_token() -> TokenPair .. +loken: String
el + expires_at: String
+ check_password(password) -> Boolean -
TokenPair @
+ encode_access_token() - String
. /i A newly generated pair of tokens
+ encode_refresh_token() -> String +access_token: String
+ refresh_token: String

Obr. 6.2: Diagram databazovych tried

6.1.3 Koncové body

KTicovym atribatom, ktory odlisuje REST API od inych rozhrani je jednotné rozhranie.
Urcuje standardizovany sposob komunikacie s danym serverom bez ohladu na klientsku
aplikaciu alebo zariadenie, na ktorom je spusteny. [10]

Dalsou velmi dolezitou ¢astou REST-API servera su dobre navrhnuté koncové body.
Koncové body by mali byf rozvrhnuté do logickych celkov, ktoré po skupinach davaja
vyznam, zaroven aby jednotlivé koncové body vyuzivali spravne HTTP metody 4.2.

Navrhnuté koncové body vieme rozdelit do dvoch skupin: Account a Animal, kazda
z tychto skupin bude urcovat prefix v ramci URI.

Koncové body v skupine Account, sa budi nachddzat za prefixom */Account/* a budi
obsluhovat vsetky operacie, ktoré sa vztahuju na spravu uctu uzivatela. Ako je napriklad
registricia, prihlasenie, odhlasenie, zmena hesla, a iné.

Koncové body v skupine Animal, sa budi nachadzat za prefixom */Animal/ a buda
obsluhovat vSetky operacie, ktoré sa vztahuju na spravu zabitych zvierat. Ako st napriklad
pridanie nového zvierata, editacia existujiceho zadznamu zabitého zvierata, a iné.

Navrhnuté koncové body teda vyzerajui nasledovne:

e Account
— changePassword [POST] - koncovy bod sliziaci na zmenu uzivatelovho hesla,
pristup k tomu bodu mé len prihléseny uzivatel °

— edit [POST] - koncovy bod, ktory poskytuje zmenu dat uzivatelovho profilu,
pristup k tomu bodu ma len prihlaseny uzivatel

— exists [GET] - koncovy bod, ktory overi ¢i et uz existuje

4* _ yyjadruje Iubovolny textovy retazec

Struktiira riadku: Ndzov koncového bodu [HTTP metéda) - kratky popis
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— login [POST] - koncovy bod sluziaci na prihlasenie uzivatela

— logout [POST] - koncovy bod, ktory zrusi platnost tokenom, ktoré prave uzivatel
vyuziva a tym reprezentuje odhlasenie uzivatela, pristup k tomu bodu ma len
prihlaseny uzivatel

— lostPassword [POST] - koncovy bod sliziaci na zmenu hesla v pripade ze uzivatel
zabudol svoje staré heslo

— refreshToken [POST] - koncovy bod, ktory overi platnost uzivatelovych tokenov
a v pripade Ze token na predlzenie relacie je validny, vygeneruje novy par toke-
nom pre uzivatela a tym predlzi platnost relacie, pristup k tomu bodu ma len
prihlaseny uzivatel

— register [POST] - koncovy bod sltziaci k zaregistrovaniu nového uzivatela

e Animal - vSetky koncové body v tejto skupine s pristupné iba pre prihlaseného
uzivatela

add [POST] - koncovy bod sliziaci na pridanie novej zabitej zveri na server

— detail [GET] - koncovy bod, ktory ndjde v serverovej databéze najde uréiti zver
a zobrazi vSetky informécie o nej

— edit [POST] - koncovy bod sliziaci na zmenu déat urcitej zveri ulozenej na serveri

— list [GET] - koncovy bod, ktory informécie o vsetkych zvieratach ku ktorym ma
pristup uzivatel

6.2 Aplikacia

Pocas navrhovania aplikdcie na mobilné zariadenia s podporou opera¢ného systému 70S,
bol brany doraz na moznost vyuzitia ¢o najvacsieho mnozstva vstavanych funkcii. Nakolko
vSetky vstavané funkcie od spolo¢nosti Apple st velmi dobre vyladené na ich zariadenia a
zaroven ich vyuzitie je dobre popisané v ich dokumentaciach.

Sucastou navrhu je lokalna databdza, ktora uschovava iba data, ku ktorym bude moct
uzivatel pristipit aj v pripade, Ze nebude mat internetové pripojenie. DalSou stcastou je
vyvoj navrhu uzivatelského rozhrania do takej podoby, aby uzivatel v kazdom bode aplikacie
sa nemusel zbytoCne zanarat, a tak uz pri prvom pouziti sa vedel jednoducho orientovat v
tom, kde sa v aplikacii nachadza.

Pocas navrhu aplikacie bol zvoleny iterativny pristup, boli vytvorené 4 itericie vyvoja,
kde v kazdej iteracii sa aplikacii pridava nova funkcionalita. Po poslednej iteracii by mala
aplikacia obsahovat vSetky doélezité aspekty pre jej zamyslané pouzitie a aj uzivatelmi oca-
kavané aspekty novodobych aplikacii ako je napriklad dprava profilu uzivatela.

6.2.1 Specifikacia poziadavkou

Specifikicia poziadavkou pre mobilnt aplikaciu, ktord ma slizit priméarne polovnikom, musi
byt zamerand na funkc¢nost aj v pripade, ze sa dany uzivatel nachadza v z6ne bez internetu,
pripadne signalu. Na zaklade toho je potrebné aby aplikdcia obsahovala aj lokdlnu data-
béazu, ktora bude uschovavat uzivatelove zmeny, ktoré mdze vykonavat prave v zéne mimo
internetu a nésledne ich propagovat na server po pripojeni k internetu. Dalsou poziadavkou
bude moznost rychleho vytvorenia nového zdznamu o zabitom kuse zvierata a teda vyvola-
nie takejto akcie by sa malo nachadzat v ivodnych cCastiach aplikicie hned po uzivatelovom
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prihlaseni. Pre vytvorenie nového zadznamu o zabitom zvierati je potrebné nasnimat fotodo-
kumentaciu a dalsou poziadavkou bude moznost vyuzivat kameru telefénu na snimanie. Pre
ulahcCenie snimania by mala aplikdcia obsahovat interaktivne uzivatelské rozhranie, ktoré
oznamuje uzivatelovi, ¢i na zachytdvanom obrazku sa nachidza potrebna oblast zvierata -
jej nos, pripadne ind oblast dostato¢ne jedineéna na identifikdciu. Po zachyteni obrazku,
je potrebné obrazok vyhodnotif ¢o najrychlejsie aspon zakladnou analyzou, aby uzivatel
mohol obrazok nasnimaf znova, v pripade Ze obrazok nie je dostato¢ne kvalitny a teda
identifikacia na serveri nemusi viest k tspechu.

6.2.2 Pripady pouzitia

Ako je spomenuté v opise tejto sekcie, aplikdcia bude vyvijana v niekolkych iterdciach. Pre
kazdu iteraciu bol vytvoreny samostatny diagram pripadu pouzitia. Diagramy boli vytva-
rané na zaklade analyzy Specifikicie poziadavkou, ktoré sa nachadzaja v predchiadzajicej
sekcii 6.2.1. Na ich zdklade boli vybrané akcie, ktoré bude mozné previest v ramci aplikacie.

Tieto diagramy sa nachadzaju v sekciach A az 6.3. Diagram v danej sekcii je zakladnym
stavebnym kamenom pre vyvoj, nakolko na ziklade neho bolo uré¢ované ¢o sa v danej iteracii
bude vytvarat. Vysledny diagram pripadu pouzitia sa nachadza na obrazku 6.10.

6.2.3 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie je velmi délezitym aspektom terajSich mobilnych aplikacii, nakolko
je na trhu s aplikdciami velky pretlak aplikacii s podobnymi funkcionalitami a ich vyuzi-
tim. Uzivatel si potom médze vyberat medzi réznymi aplikidciami toho istého druhu a ma
tendenciu zacat pravidelne vyuzivat aplikacie, ktoré obsahuji jednoduchy, no zato vkusny
dizajn.

Navrh uzivatelského rozhrania vyplyval z poslednej iteracie, no jeho vyvoj bude pre-
biehat pocas kazdej iterdcie. Pre kazdu iterdciu bude pridand alebo upravovand cast uzi-
vatelského rozhrania. Vdaka tomu bude mozné aplikiciu testovat v kazdom bode vyvoja
aj na realnom zariadeni pripadne simuldtore. Navrh uzivatelského rozhrania a zaroven tak
aj interaktivna maketa tejto aplikacie, boli vytvorené pomocou aplikacie Figma. Vysledny
navrh niektorych obrazoviek z uzivatelského rozhrania sa nachiadza na obrazkoch B.2, B.3,
6.5 a 6.6.

6.2.4 Databaza

Na zabezpecenie perzistentného ulozenia dat o zabitej zveri v mobilnom teleféne, bola
navrhnutd databaza uchovavajica data, ktoré bude mozné uzivatelovi prezentovat aj v
pripade, ze nebude mat pripojenie na internet. Pocas ndvrhu lokélnej databazy bol brany
doraz na to, aby sa v mobilnom zariadeni zbytoc¢ne neukladalo velké mnozstvo dat a zaroven
aby lokalna databéaza bola jednoducha a rychla.

Okrem tejto databdzy bude na uchovanie klucov, ktoré umoznuji komunikéciu so ser-
verom vyuzitd aj KIticenka 3.3. Nakolko tokeny poskytuji moznost verifikovat uzivatela
na strane servera, je lepsie vyuzit prave Klucenku, nakolko té je vyvijand priamo spoloc-
nostou Apple a ten ju odporica na ukladanie citlivych informécii ako st hesld, tajomstva,
informécie o kreditnych kartach a podobne.

Navrh doménového modelu vyplyval z poslednej iteracie navrhu aplikécie, no jeho vyvoj
bude prebiehaf pocas kazdej iteracie. V niektorych iterdcidch budi priddvané nové cCasti
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doménového modelu. Toto chovanie zabezpeéi takzvand migracia (sprava verzii) databazy.
Vysledny doménovy model lokalnej databazy sa nachiddza na obrazku 6.7.

Animal
User i
1 kill N id
-id
- name
- name
M view N | -type
- profile_image_url
| - kill_time
1 - photos_url
have UserDetail
- lang
0-1 - admin
- created
- email

Obr. 6.7: Vysledny doménovy model lokdlnej databazy

Na zéklade doménového modelu boli namodelované tri triedy lokalnej databazy: User,
UserDetail a Animal. Trieda UserDetail bola vytvorena tak, aby boli oddelené zakladné
informécie o uzivatelovi od rozsirujucich. Takéto rozdelenie, poskytuje ukladanie mensieho
objemu dat, nakolko pri moznosti zobrazenia uzivatelov, ktori maja pristup ku konkrétnemu
zvieratu je postacujice zobrazif ich zdkladné informécie.

¢ Trieda User obsahuje informécie o uzivatelovi

— id [Integer] - je to primarny kIG¢ vygenerovany serverom, ktory oznacuje uzivatela
jedineénym ¢&slom '
— name [String??] - je textovy retazec reprezentujiici prezyvku uzivatela

— profilelmageURL [String?] - je textovy retazec obsahujici URL adresu na profi-
lovy obrazok uzivatela, tento obrazok je ulozeny na serveri a bude ukladany iba
do cache paméte mobilného zariadenia

e Trieda UserDetail obsahuje rozsirujice informécie o uzivatelovi

e lang [String?] - je textovy retazec reprezentujici jazyk uzivatelského rozhrania v rdmci
aplikacie

e admin [Bool?] - je priznak reprezentujuci, ¢i uzivatel nadobida administratorské préva
o created [Date?] - je ddtum reprezentujici vznik uzivatelského profilu

o email [String?] - je textovy retazec reprezentujici emailovi adresu

!Struktira riadku: Ndzov atribitu [datovy typ atribitu] - kratky popis
27 - v jazyku Swift oznacuje hodnotu, ktora moze byt nulova
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¢ Trieda Animal obsahuje informéacie o zabitej zvery

id [Integer?] - je to kIG¢ vygenerovany serverom, ktory oznacuje zviera jedinec-
nym c¢islom

— appID [UUID] - je to primarny kI4¢ pre lokélnu databazu, vdaka nemu je mozné
vytvarat nové zaznamy v offline rezime a nasledne ich nahrat na server po pri-
pojeni na internet

— name [String?] - je textovy retazec oznacujuci prezyvku zvierata, zvolent uziva-
telom, ktory dané zviera nahral do databazy

— type [AnimalType?] - je vyctovy typ reprezentujici druh zvierata
— killTime [Date?] - je ddtum reprezentujici ¢as zabitia zvierata

— photosURL [Array<String>7] - je pole textovych hodnét, kde kazda hodnota
predstavuje samostatni URL adresu fotky, na ktorej sa nachadza nos daného
zvierata

— localPhotos [Array<Data>?] - je pole dét, kde kazdy prvok pola je fotografia,
ktora bola uloZena v offline rezime a este nebola nahrata na server, po nahrati
zédznamu na server je toto pole vyprazdnené nakolko, vSetky data sa nachadzaju
na serveri a su pristupné cez prvky pola photosURL

6.2.5 Vytvorenie fotografie

Pre poskytnutie dostatoéne ostrej fotografie v okoli oblasti zaujmu, je dobré tuto oblast
identifikovat uz pri vytvarani fotografie. Vdaka tomuto pristupu je mozné automaticky
zaostrit na dant oblast a uzivatelovi prezentovat na obrazovku stvoruholnik, ktory dant
oblast zaujmu ohranicuje. Tymto spésobom je uzivatel informovany ¢i zachytenie fotografie
v danom momente bude s va¢Sou pravdepodobnostou viest k fotografii, ktora sa moze vyuzit
pre jedinecnu identifikdciu zvierata.

Nakolko frekvencia obrazkov v zachytavacej relacii fotoaparatu, je niekolko desiatok
obrazkov za sekundu, je potrebné aby znazornovanie oblasti zaujmu bolo rychle a nezabe-
ralo vela vypoc¢tového ¢asu, nakolko v opa¢nom pripade to mdze viest k obrazu, ktory sa
zasekéva, ¢o zapri¢ini nechuf uzivatela k vyhotoveniu fotografie pomocou tejto aplikacie.

Preto pocas zachytavacej relacie by mal natrénovany model vyhodnocovat pritomnost
oblasti zdujmu a nésledne na vystupe poskytovat siradnice oblasti pre vykreslenie stvor-
uholnika a moznosti zaostrenia nan. Na obrazku 6.8 je znazornené ako by malo fungovat
vyobrazenie zachytavacej relacie.

Kvalita zachytenej fotografie

Rozpoznanie kvality fotografie je pre vyvijant aplikdciu Specifické, nakolko nejde iba o
zakladné rozpoznanie ¢i je dana fotografia dostato¢ne ostra, ale aj ¢i fotografia obsahuje
oblast zaujmu. Oblastou zaujmu pre vyslednt aplikiciu je nos (rypék) zvierata.

Na rozpoznanie ¢i dand fotografia obsahuje dostatocni kvalitu je potrebné natrénovat
niekolko modelov neurénovej siete. Kazdy model bude trénovany na urcity druh zveri,
pripadne na mnozinu druhov, kde medzitriedna variabilita nosov je nizka.

V pripade, ze prvy model nedokize vyhodnotit kvalitu fotografie v redlnom c¢ase, moze
byt fotografia odoslana na spracovanie druhému modelu, ktory by v takomto pripade mal

5Univerzalny unikétny identifikitor je 128bitové &islo pouzivané k identifikdcii.
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Obr. 6.8: Znazornenie oblasti ziujmu vo fotografii

viac ¢asu na vyhodnotenie fotografie nakolko by mohol bezat v druhom vldkne na pozadi
aplikacie.

Vystupom modelu bude fotografia spolu s vyhodnotenim, ¢i obsahuje dostatoéni kva-
litu. Nakolko eSte neexistuje ziadne spolahlivé riesenie tohto problému je mozné tuto fun-
kcionalitu dosahovat réznymi sposobmi implementacie.

Jednou z moznosti je finalne rozhodnutie kvality obrazku na zdklade hodn6t poskytnu-
tych z modelu neurénovej siete, ktory bol pouzity pocas relicie snimania fotografie.

Dalsou moznostou je previest obrazok na binarny, pomocou algoritmov na detekciu hran.
Na takto prevedenom obrazku sa moéze detekovat pocet hran a na zdklade tejto hodnoty sa
rozhodnit, ¢i vysledny obrizok obsahuje dostato¢ny pocet hran a teda dostatocny pocet
viditelnych linii na nose zvierata pre nasledovnt identifikdciu zvierata na serveri. Okrem
moznosti detekovat pocet hran je moznost detekovat mnohouholniky, nakolko detail nosa
divokej zveri pripomina skor splet mnohouholnikov (priklad detailnej fotografie nosa sa
nachddza na obrazku 6.9).

Dalsou moznostou po prevedeni obrazka na binarny, je pouzitie Géborovej transfor-
macie, ktord nam poskytne jedinecné pole, ktoré ako celé moze byt pouzité ako jedineény
identifikator. Tento pristup bol zvoleny napriklad v studii 2.2, ktord sa zaoberala doka-
zovanim, ze nosy psov mozu slizit ako jedinecny identifikdtor. Pouzitie takéhoto pristupu
u divokej zveri nesie aj problémy, nakolko psom z prednej Casti nosa, ktord bola prave
skiimand nevyrastd ziadne ochlpenie, ktoré by mohlo skreslovat vystup. Okrem toho bol
vytvoreny dataset ¢isto za Ucelom tejto Studie a tak pri pouziti tejto metddy je mozné
narazif na dalSie problémy plyntice z pouzitia v nekontrolovanom prostredi.
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Obr. 6.9: Detail oblasti zaujmu vo fotografii

6.3 Iteracie vyvoja

V tejto sekcii je priblizeny iterativny vyvoj iOS aplikacie. Kazda podsekcia obsahuje dia-
gram pripadov pouzitia, z ktorého sa bude odvijat vyvoj aplikicie v danej iteracii. Okrem
tohto diagramu podsekcie obsahuju stru¢ny slovny popis, v ktorom je blizsie opisané na c¢o
sa v danej iterdcii zamerat a ¢o by malo byt vysledkom danej iteracie.

Prva iteracia

V prvej iterdcii vyvoja je pred zaCatim vyvoja potrebné inicializovat projekt a databazu,
pripravif potrebné ramce, nastavit urcité pravidla na styl zapisu kédu. Po dspesnom vyko-
nani tychto krokov sa moze zacat vyvijat aplikacia. Hierarchia aplikacie by mala dodrziavat
pravidld navrhového vzorcu MVVM-C, ktory je opisany v sekcii 3.5.3.

Nakolko uz v prvej iteracii bude potrebné pracovat s databazou a serverom, je potrebné
vytvorit triedy DatabaseService, APIService a zaklady tried databazovych objektov,
ktoré boli navrhnuté v sekcii 6.2.4. DatabaseService sa bude starat o CRUD operacie
nad databdzovymi objektami. APIService sa bude starat o odosielanie poziadaviek na
server a dekddovanie ich odpovedi.

Ako poslednym krokom v tejto iteracii bude tvorba uzivatelskych rozhrani, ktoré buda
interagovat na uzivatelove akcie a reagovat na ne.

Vystupom tejto iteracie bude aplikdcia, ktord umoznuje uzivatelovi sa zaregistrovat
alebo prihlasit. Vytvorit novy zdznam o zvierati a nahrat ho na server. Pripadne zobrazit
prehlad zvierat, ktoré uzivatel nahral na server alebo vytvoril v offline rezime a zatial na
server nenahral. Graf prvej iteracie sa nachadza v prilohe A.

Druh3& iteracia

V druhej iteracii je kladeny doraz na uzivatelom vytvorené zdznamy o zvieratach. Tieto
zaznamy bude moéct uzivatel spravovat a prehliadat. Vytvorenie nového zaznamu uz bude
poskytovat, moznost nasnimat fotografiu zvierata a tak v tejto iteracii je potrebné vytvorit
a natrénovat modely neurénovej siete. Jeden druh modelu bude vykonavat identifikdciu
oblasti zaujmu vo fotografii a tak podavat uzivatelovi spatnt vizbu uz pri snimani fotografie,
¢i fotografia obsahuje potrebnu informaciu. Druhy druh modelu bude nasledne aplikovany
na ziskanu fotografiu a bude zistovat kvalitu tejto fotografie. Viac o navrhu tychto modeloch
sa nachadza v sekcii 6.2.5.
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Vysledkom tejto iteracie bude, rozsirenie aplikdcie o moznost vyhodnotenia nasnima-
nych fotografii. A tym zabezpecenie pred zbytoénym nahravanim nekvalitnych fotografii na
server. Graf druhej iteracie sa nachadza v prilohe A.

Tretia iteracia

Tretia iteracia vyvoja iOS aplikicie sa bude zameriavat na dokladné otestovanie aplikécie
vzniknutej v prvych dvoch iterdciach. Pocas tejto iteracie pribudnt do aplikacie funkcie,
ktoré by mali uzivatelovi ulah¢it hladanie v zdznamoch a tak mu sprijemnif pouzivanie.

Po tejto iteracii bude aplikdcia plne funkénd a pripravend na pripadné prevedenie do
vyrobného prostredia. Graf tretej iterdcie sa nachadza v prilohe A.

Stvrta iteracia

V stvrtej iteracii pribudne moznost uzivatelovi spravovat data o svojom profile ako je napri-
klad jeho profilova fotka, pripadne uzivatelské meno. Stvrtd iteracia pojedndva o moznom
rozsireni, kedy by jej uzivatelia mohli zacat aplikiciu vyuzivat ako socidlnu sief zamerant

na mensiu skupinu ludi. Aplikacii by mala byt pridand moznost zdielat zaznamy o uzivate-
lovych tlovkoch.

Register
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Obr. 6.10: Diagram pouzitia Stvrtej iteracie aplikacie
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Kapitola 7

Implementacia

V tejto kapitole je opisany vyvoj servera a aplikacie. Blizsie su rozpisané zaujimavé cCasti
zdrojovych kédov, odévodnenie pouzitych nastrojov a postupov. Taktiez sa v tejto kapitole
nachadza aj postup vyuzity pri trénovani modelu neurénovej siete, pre ucely rozpoznania
nosa zvierata na fotografii a zaclenenie tohto modelu do aplikacie.

7.1 Server

Pre implementéciu servera bolo vyuzité vyvojové prostredie Visual Studio Code’ verzie
1.77. Server bol implementovany pomocou jazyka Python. Tento jazyk bol zvoleny pre
jeho podporu skrz rozne platformy a velkd kniznicu rdmcov, do ktorej komunita pravidelne
prispieva. Stucastou implementécie je ramec Flask-RESTX 4.5, ktory pridava podporu pre
rychle a prehladné vytvorenie REST API servera.

Instalacia

Pre instalaciu na réznych platformach bol vytvoreny stbor setup.py, ktory ulahéuje tento
proces a to tak, ze definuje vSetky ramce a ich prislusné verzie, na ktorych je server zavisly.

Za predpokladu, Ze na stroji je nainstalovany Python s verziou 3.9.6 a vysSou, staci
zadat do terminalu python3 setup.py install pripadne pip install.

Verzovanie

Nakolko server sa pocas produkénej fazy moze vyvijat a menit, je dobré byt od zaciatku
na takéto situacie pripraveny. Preto v implementdcii s vyuzivané takzvané ,blueprints®,
v podstate to moze byt chapané ako navrhy verzii, ktoré urcuju prave prefix jednotlivych
koncovych bodov. Kéd zobrazujuci ukazku implementécie sa nachadza na utrzku zdrojového
kédu 1.

7.1.1 Architektira

Rozdelenie stborov a zdrojovych kédov odpoveda architekire pre webové rozhrania a
RESTful API. To znamend, Ze projekt obsahuje nasledujicu hierarchiu:

e api

"https:/ /code.visualstudio.com
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— animals

x dto - subor obsahujuci zdrojovy kod, ktory definuje parsovanie argumentov
z koncovych bodov a navratové modely, ktoré dané koncové body vracaju
x business - sibor obsahujuici zdrojovy kéd, ktory sa stard o vypoCty a ma-
nipulaciu dat
x endpoints - sibor obsahujuci zdrojovy kéd, ktory definuje konkrétne kon-
cové body a ich specifikacie
— auth

* obdobne ako v prie¢inku anitmals

o models - priecinok obsahuje stibory so zdrojovymi kédmi definujicimi objekty data-
bazy

e utils - priecinok obsahuje stibory so zdrojovymi kédmi definujicimi pomocné triedy
a funkcie

7.1.2 Autentifikacia

Pre zabezpecenie autentifikacie uzivatela je vyuzivany JWT Token. Token je vygenerovany
po kazdom tspesnom prihldseni, pripadne registracii uzivatela, token je nasledne uzivatelovi
zaslany. Uzivatel je povinny mat ulozeny tento token nakolko v pripade, ze bude ziadat o
pristup ku koncovym bodom, ktoré st pristupné len pre registrovanych uzivatelov musi
token pridat do hlavicky ziadosti.

Po obdrzani tokenu na serveri, je token dekddovany a overeny ¢i nebol expirovany,
pripadne pridany na zoznam zakazanych tokenov. Na zoznam zakazanych tokenov sa auto-
maticky pridavaja vsetky tokeny po tom, ¢o ich vlastnik vykonal operdciu odhldsenie.

7.2 Aplikacia

Mobilné aplikacia bola vyvijana pomocou vyvojového prostredia XCode verzie 14.2. Apli-
kacia je implementovana v jazyku Swift, uzivatelské rozhranie je implementované pomocou
ramca SwiftUl. Okrem ramcov vyvijanych spolo¢nostou Apple boli vyuzité viaceré ramce
od spoloc¢nosti Futured ako napriklad FTAPIKit, ktory zapuzdruje pracu s URL relaciami,
FuturedKit, ktory pridava podporu jednoduchej navigicie medzi obrazovkami a umoznuje

api_bp = Blueprint("api", __name__, url_prefix="/api/v1")
api = Api(
api_bp,
version="1.0",
title="Wild life identification",
description="REST API server for wild life identification thesis.",
doc="/documentation",
)

api.add_namespace(account, path="/Account")

Kéd 1: Ukazka kédu vytvarajaci blueprint
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vytvorit CistejSiu architektiru, nakolko je mozné jednoduchsie oddelit View a ViewModel.
Dalsimi vyuzitymi rdmcami od tejto spolo¢nosti boli FormStateKit, BindingKit,. .. Velmi
dolezitym ramcom je aj Realm, ktory umoznuje vytvorenie objektovo orientovanej data-
bazy v jazyku swift.

Spustenie

Pri prvom spusteni aplikacie je inicializovany databazovy stubor, ktory bude slazit na ukla-
danie lokalnych dat. V pripade, ze aplikacia bola aktualizovand na novsiu verziu, v ktorej sa
menili definicie databazovych objektov, tak pocas prvého spustenia novsej verzie aplikacie
su vykonavané migracné postupy zo starych databazovych schém na nové. O vygenerovanie
tychto migracnych postupov sa stard prave ramec Realm.

Po tvodnom Starte aplikacie a vytvoreni databdzového siboru prebieha kontrola ¢i uzi-
vatel v aplikacii je prihlaseny alebo nie. Tato kontrola prebieha overenim, ¢i sa v klticenke
3.3 nachadza uzivatelov autentifikacny token. V pripade, ze ano, je tento token vyuzity pri
nacitani dat zo servera. Vdaka tomu, ze nacitanie dat prebieha z koncovych bodov ktoré
su zabezpecené, je automaticky serverom overena platnost ulozeného tokenu. Ak platnost
tokenu vyprsala, prebieha pokus o vygenerovanie nového tokenového paru pomocou takz-
vaného obnovovacieho tokenu, ktory je tiez ulozeny v klic¢enke a obdrzany zo servera. Mézu
nastat iba dve situacie bud obnovovaci proces prebehne tispesne a serverom je vygenerovany
novy tokenovy par, ktory je ulozeny do klicenky. Alebo platnost oboch tokenov vyprsala a
uzivatel sa musi znova prihlasit do aplikécie.

7.2.1 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie bolo implementované pomocou ramca SwitUl. Je to deklarativny
pristup vytvarania uzivatelského rozhrania. Programator deklaruje z akych elementov ma
rozhranie pozostavat a zaroven moéze aj deklarovat akciu pre kazdy element. Celé rozhranie
je teda mozné jednoducho vytvorit pomocou kodu.

Vysledné uzivatelské rozhranie vyplyvalo z ndvrhu, ktory sa nachadza na obrazkoch
B.2 az 6.6. No najviac¢sou zmenou oproti nadvrhu je panel kariet v spodnej casti obrazovky.
V navrhu a v konec¢nej aplikacii, obsahuje tento panel dve tlacitka, pomocou ktorych sa
uzivatel méze prepinat medzi obrazovkami. Medzi nimi je pridané tlacidlo, ktoré po stlaceni
vykond akciu podla toho, ktora obrazovka je prave vyobrazend na displeji. Toto tlacitko ma
samostatnu triedu s nazvom TabBarCircleObservable Object, ktora sa stara o jeho zobrazenie
a zobrazenie spravneho obrazku v nom. Pripady akcii tlacidla na réznych obrazovkach su:

o List vSetkych zvierat

— zobrazenie obrazovky pre pridanie nového zvierata
e Vytvorenie nového zaznamu zvierata

— pridanie nového zvierata do lokalnej databazy
e Detail uloZzeného zvierata

— uloZenie zmien zvierata lokalne

— mnahratie zmien zvierata na server

e Profil uzivatela
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— uloZenie zmien uzivatela lokalne
— nahratie zmien uzivatela na server

— odhlésenie uzivatela

Ak obrazovka obsahuje viacero akcii, ako napriklad detail uloZeného zvierata, je mozné
vzdy vykonat akciu s vyssou prioritou. Nakolko propagicia lokalnych zmien na sever je
zavisla od toho ¢i vobec st lokalne zmeny v datach. Ulozenie dat lokalne ma vyssiu prioritu.

Kazdy element uzivatelského rozhrania, ktory vyvoldva asynchrénnu akciu obsahuje
moznost zobrazenia nacitavania. Pocas tohto zobrazenia je dany element zablokovany pre
uzivatelove interakcie, pokial sa dana akcia nedokon¢i ¢i iispesne alebo netuspesne. V pripade
ze sa dand akcia vykonala netispesne, je uzivatelovi zobrazené upozornenie s lokalizovanym
chybovym ozndmenim. Vsetky chyby, ktoré sa v aplikéicii vyskytnd, st odosielané do triedy
s nazvom NavigationObservableObject, ktora inicializuje model upozornenia. Po spesnej
inicializacii modelu je oboznamena hlavna obrazovka o jeho existencii a t4 tento model
prezentuje uzivatelovi. Vdaka takémuto pristupu je mozné vSetky chyby vzniknuté pocas
chodu aplikacie ukladat, pre pripad ak by bolo potrebné opakovat akcie, ktoré tieto chyby
vyvolali.

NavigationObservableObject okrem prezentovania chybovych ozndmeni, udrzuje aj po-
vedomie o tom, aka obrazovka je prave zobrazend na displeji. Na zaklade toho kazda akcia,
ktord chce vyvolat zobrazenie inej obrazovky na displej ako je aktualna, musi tito zmenu
propagovat do tejto triedy. Po ulozeni novej hodnoty je zacina animécia zobrazenia prislus-
nej obrazovky.

7.2.2 Ukladanie lokalnych dat

Po tspesnom obdrzani dat zo servera, su tieto data ulozené do lokalnej databézy pre ich
mozné zobrazenie uzivatelovi aj v pripade, ze nebude mat pripojenie k internetu. Nakolko
je mald pravdepodobnost, ze sa data bud( menit v kratkych casovych horizontoch, tak
okrem ulozenia dat do lokalnej databazy, ktorda udrzuje data aj po ukonceni aplikdcie, sa
data ukladané do vyrovndvacej paméite. Po kazdom ulozeni dat je vygenerovand casova
znacka, ktord oznacuje cas, v ktorom boli data stiahnuté zo servera. V pripade, ze uzivatel
chce zobrazif data, ktoré maju svoju lokalnu képiu vo vyrovnavacej paméti a zaroven cas
od ich posledného stiahnutia nie je va¢si ako 15 minit, zobrazia sa uz ulozené data. Toto
riesenie Setri spotrebu mobilnych dat uzivatelovi a zaroven aj odlahcuje server pre pripad,
ze aplikaciu bude pouzivat velké mnozstvo uzivatelov. V pripade, Ze uzivatel explicitne
vyjadri, Ze chce dostat aktualne data, Co sa v aplikdciach prejavuje ako takzvand akcia
»pull to refresh®, je ignorovand ¢asova znacka a je vytvoreny dotaz na server pre dané data.
Priklad funkcie, ktord zabezpecuje toto chovanie sa nachiddza v ukazke kodu 2.

Ukladanie lokalnych zmien

Nakolko uzivatel nemusi mat vzdy pristup k internetu ale moéze robit zmeny v datach,
ktoré by neskor rad propagoval na server, je potrebné vediet rozlisit, ¢i ulozené data boli
lokalne pozmenené alebo nie. Za tymto ti¢elom bol do lokdlnej databazovej schémy pridany
priznak, ktory indikuje, ze data boli lokalne zmenené, a teda sa lisia od tych, ¢o sa vyskytuja
na servery. Tento priznak je automaticky nastaveny, ked uzivatel zvoli moznost lokalneho
ulozenia modifikovanych dat.

Postup pridavania novych fotografii je rozdielny od vytvarania zmien v jednoduchych
datovych struktarach, ako je napriklad meno, datum,.... Tento postup sa lisi v tom, Ze je
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@MainActor
func getList(force: Bool) async {
guard lastReload == nil
|| lastReload!.addingTimeInterval(Constants.reloadTimeout) <= Date()
Il force
else {
if !resources.hasContent {
let objects = realmService.getObjects(of: Object.self)
resources.content = objects

b
return
b
Task {
resources.islLoading = true
do {
let data = try await objectService.getList()
for object in objects {
let success = try realmService.update(object: object)
if !success {
try realmService.save(object)
b
b
resources.content = realmService.getObjects(of: Object.self)
self.lastReload = Date()
} catch {
delegate?.raiseAlert(.init(error: error))
b
resources.islLoading = false
b

Koéd 2: Ukazka funkcie, ktord vyuziva vyrovnavajicu pamét a lokdlnu databazu

potrebné drzat binarne data fotografii v zariadeni, az do doby nahratia na server. Nakolko
po nahrati dat fotografii na server by bolo zbytoéné data drzaf aj v binarnej podobne
na zariadeni, tak su tieto data vymazané a fotografie si nacitané zo vzdialeného servera.
Nakolko st vSetky fotografie nahrané na serveri, staci lokalne ukladat iba ich URL adresy
a dané fotografie nacitat do vyrovnavacej paméte a vyobrazif na displeji zariadenia.

7.2.3 Praca so vzdialenym serverom

Pripojenie k serveru je rozc¢lenené do niekolkych struktiur a jednej triedy, kde kazda struk-
tara predstavuje jeden konkrétny koncovy bod na serveri a trieda predstavuje samotny
server. Trieda definujtca server sa nazyva APIServer a implementuje stratégie zasifrovania
a deSifrovania sprav posielanych a prijimanych zo vzdialeného servera. Dalej sa stard o vy-
tvorenie samotného dotazu, ktory bude zaslany na server. V pripade, ze je v kltucenke 3.3
ulozeny uzivatelov identifika¢ny token, je automaticky pridavany do hlavicky dotazu prave
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v tejto triede. Dalej sa tu nachidza definicia URL adresy, ktora je prefixom pre kazdy kon-
covy bod, toto umoznuje, ze v pripade migracie servera je postacujice zmenit iba jednu
konstantu aplikacie.

Nakolko server podporuje pre konkrétny koncovy bod vzdy iba jeden typ HT'TP dotazu,
je potrebné aby tento typ obsahovala struktira definujica samotny koncovy bod. Kazda
struktira definuje vlastni funkciu pomocou ktorej bude vytvarana. Parametrami tejto fun-
kcie su vzdy vSetky data, ktoré je potrebné zaslat na server. O logiku toho ako budu tieto
data posielané, ¢i budu sucastou URL alebo budi obsiahnuté v ramci tela dotazu, pripadne
inym spo6sobom, sa stard dana struktdra. V pripade, ze koncovy bod vracia odpoved zo ser-
vera, je potrebné definovat objekt, ktory ma dana Struktira od servera ocakavat. Jedinou
podmienkou tohto objektu je, ze musi implementovat funkciu na dekédovanie. Toto za-
bezpecuje protokol Decodable, ktory je vyzadovany pri definicii struktiary koncového bodu.
Ukéazka jednej z vyuzitych struktir sa nachadza na utrzku koédu 3.

struct EditAccountEndpoint: MultipartEndpoint, ResponseEndpoint {
typealias Response = User

let method: HTTPMethod = .post
let path: String = "Account/edit"
let parts: [MultipartBodyPart]

init(name: String?, email: String?, image: Data?, lang: String?) {
var parts = [MultipartBodyPart] ()
if let name { parts.append(.init(name: "name", value: name)) }
if let email { parts.append(.init(name: "email", value: email)) }
if let lang { parts.append(.init(name: "lang", value: lang)) }
if let image {
parts.append(
.init(
headers: [
"Content-Type": "image/jpeg;",
"Content-Disposition": "form-data; name=\"image\";
< filename=\"profile_image. jpeg\"",
1,

data: image

}

self.parts = parts

Kéd 3: Struktira definujiica koncovy bod pre tipravu uzivatelovych dat
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7.2.4 Vytvaranie fotografie

Pred kazdou akciou vloZenia fotografie do aplikacie, je uzivatelovi zobrazené modalne okno
upozornenia, na ktorom si moéze zvolit odkial chce dand fotografiu importovat. Uzivatel ma
na vyber dve moznosti, vytvorit nova fotografiu pomocou kamery priamo v aplikacii alebo
nahrat uz existujicu fotografiu zo svojej galérie. V pripade, Ze si uzivatel zvoli importovat
fotografiu z galérie je postup rozpoznavania nosa vo fotografii rovnaky ako v pripade, ked
uzivatel fotografiu nasnima pomocou aplikécie.

Ak si uzivatel vybral moznost vytvorenia novej fotografie, je mu prezentované nové
modalne okno, na ktorom je spustend relacia AVCaptureSession, ktord umoznuje vyuzivat
vstavani kameru mobilného zariadenia. Pred prvym zobrazenim tejto relécie, je uzivatel po-
ziadany o udelenie prav aplikécii na pouzivanie fotoaparatu, az nasledne je mozné spustit re-
laciu snimania. Bez udelenych prav od uzivatela nie je mozné relaciu spustit. Vytvorenie do-
tazu a nastavenie obrazovky, na ktorej je prezentované snimané okolie pomocou kamery mo-
bilného zariadenia sa nachadza v triede PhotoPickerViewController. Tato trieda implemen-
tuje protokol AVCaptureVideoDataOutputSampleBufferDelegate, ktory umoznuje reagovat
na kazdu zachytend snimku pomocou funkcie func captureOutput(_: AVCaptureQOutput,
didOutput _: CMSampleBuffer, from _: AVCaptureConnection).

Na kazdej zachytenej snimke je nésledne aplikované volanie natrénovaného modelu ne-
urénovej siete. Snimke nie je potrebné menit velkost a ani pomer stran, nakolko na volanie
modelu neurénovej siete je vyuzity ramec VisionKit. Tento ramec dokaze automaticky upra-
vit snimku na pozadovani pozadovant velkost modelu. Tento krok moze byt automaticky
vykonany, iba ak mé vyuzivany model neurénovej siete spravne definovany o¢akavany vstup.

Ak model dokédze rozpoznat na zachytenej snimke nos zvierafa, na obrazovke je vy-
kresleny Stvorec na sdradniciach poskytnutych vystupom modelu. Okrem oznacenia nosa
na obrazovke, uzivatelské rozhranie oznamuje uzivatelovi ,déveru“ v oznacenie pomocou
sfarbenia tlac¢idla na vytvorenie fotografie.

V momente, ked sa uzivatel rozhodne vytvorit fotografiu, stlac¢i prislusné tlacidlo. Pred
ulozenim zachytenej fotografie je mozné ju orezat na stradniciach poskytnutych modelom
neurénovej siete. Vdaka tomu je mozné zmensit velkost ulozenych dat na minimum. Kéd
implementujtci detekciu nosa na snimke sa nachadza na utrzku kédu 4.

Nasledné ulozenie vytvorenej fotografie prebieha zapisom do lokalnej databazy a na-
hratim na server, tento postup je priblizeny v podkapitole Ukladanie lokalnych zmien
7.2.2. Okrem fotografie, sa ukladd aj hodnota dovery rozpoznaného nosa, tdto hodnota
je produkovand modelom neurénovej siete a ako jej nazov napoveda indikuje doveru, ze
v poskytnutych koordinatoch rozpoznaného objektu sa nachiadza prave nos zvierata. Tato
hodnota je vyuzivana ako vyhodnotenie kvality vytvorenej fotografie.
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func captureOutput(_: AVCaptureOutput, didOutput sampleBuffer:
— CMSampleBuffer, from _: AVCaptureConnection) {
guard let pixelBuffer: CVPixelBuffer =
<~ CMSampleBufferGetImageBuffer (sampleBuffer) else { return }
let ciimage = CIImage(cvPixelBuffer: pixelBuffer)
let request = VNCoreMLRequest(model: model) { finishedReq, _ in
guard let results = finishedReq.results as?
< [VNRectangleObservation] else { return }
guard let observation = results.first else { return }
self .updateRectanglePosition(ciimage: ciimage, boundingBox:
< observation.boundingBox)

try? VNImageRequestHandler(ciImage: ciimage).perform([request])

private func updateRectanglePosition(ciimage: CIImage, boundingBox: CGRect)
- A1
let rect = boundingBox.applying(
CGAffineTransform(scaleX: ciimage.extent.size.width, y:
< ciimage.extent.size.height)

)

let path = UIBezierPath(rect: rect)

DispatchQueue.main.async {
self.rectanglelayer.path = path.cgPath

}

Ko6d 4: Ukazka vykreslenia ohranicenia nosa na snimke pocas relacie snimania

7.3 Model neurénovej siete

Pre tcely trénovania modelu neurénovej siete, ktora ma za tilohu detekovat nos zvierata vo
fotografii bolo potrebné roztriedit poskytnuty dataset a vybrat iba fotografie, ktoré splnaja
poziadavky. Tymito poziadavkami boli:

« Fotografia obsahuje nos zvierata a je jasne viditelny
o Ostrost fotografie v mieste nosa

e Viditelné detaily na nose zvierata

Anotovanie dat

Nakolko neexistuje ziadny verejne dostupny model, ktory by dokazal automatizovane vy-
brat iba tie fotografie, ktoré spliiaju poziadavky a ndsledne by postacovala validdcia vybra-
nych fotografii, bolo potrebné rucne vykonat odstranenie nevhodnych obrazkov z datasetu.
Po odfiltrovan{ fotografif, ktoré nespliiali poziadavky sa museli vytvorit anotécie k tymto
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datam. Tento krok musel prebiehat bez pomoci automatizacie. Za tymto tcelom bol vy-
uzity program LabelStudio®, ktory umoziiuje importovat data rézneho druhu a nastavit
si uzivatelské rozhranie so stitkami, ktoré sa budu pridavat k anotaciam dat a exportovat
vytvorené anotécie do viacerych preddefinovanych struktur.

Do poskytnutého datasetu sa po ¢astiach pridavali nové fotografie nasnimané od roéznych
polovnikov, kvoli tomu boli vytvorené pomocné skripty v jazyku Python, ktoré porovnavali
stary dataset s aktualizovanym a vytvorili sibor s preddefinovanou struktirou, ktory je
mozné importovat do programu LabelStudio a tak sa do tohto prostredia propagovali
aktualizacie datasetu.

Program LabelStudio sice poskytuje viaceré druhy struktar, do ktorych je mozné expor-
tovat anotované data, ale nepodporuje format, ktory vyuziva program CreateML 5.4,
ktory bol vyzity na trénovanie modelu neurénovej siete. Aby bolo mozné vyuzivat program
CreateML, bol vytvoreny skript, ktory prejde vsetky vytvorené anoticie a ich zaznamy
pretransformuje a ulozi do suboru typu json s ktorym vie pracovat aj program CreateML.

7.3.1 Trénovanie modelov

Pri detekcii nosa zvierat existuje mmnozstvo pristupov, ako napriklad vyuzitie predtréno-
vanych modelov alebo natrénovanie vlastného modelu neurénovej siete. V tejto sekcii je
rozobrané skiimanie oboch pristupov.

Predspracovanie obrazka

Pre dosiahnutie najlepsich vysledkov pri trénovani modelov neurénovych sieti je potrebné
aby trénovacie data boli normalizované. V tomto pripade islo o zmenu velkosti fotografii na
fixnt vysku a sirku rovnt 416 pixelov. Poskytnuté fotografie boli od viacerych polovnikov a
zachytené pomocou viacerych zariadeni, ktoré vyprodukovali fotografie s réznymi pomermi
stran.

Pre normalizaciu takychto fotografii bola zvolena technika, ktord sa oznacCuje ako ,let-
terboxing®. Pri pouziti tejto techniky sa najskér normalizuje velkost obrazka na pozadovaniu
vysku a sirku pri zachovani rovnakého pomeru stran ako bol povodny obrazok. Nasledne
sa pridaju Cierne okraje ako vypln do pozadovanej velkosti. Takto bolo umoznené zachovat
pomer velkosti objektu zaujmu vo fotografii.

Tento postup bol vykondvany na uz anotovanych datach. Anotéacie dat udavali stradnice
nosa na fotografii pomocou relativnych suradnic. Vsetky anotécie boli overené a pripadne
pozmenené na spravne suradnice v normalizovanych fotografidch. Po tuprave anotécii bol
vyuzity skript, ktory relativne stradnice anotacii previedol do redlnych stradnic. Vzorec
vypoctu pre kazda suradnicu vyzeral nasledovne real = relative / 100.0 * 416

YOLOv2

YOLOvV2 (You Only Look Once v2) je rychly a efektivny pristup na detekciu objektov v re-
alnom case, ktory pouziva konvolu¢nii neurénovi siet a upraveny algoritmus non-maximum
suppression (NMS) na filtrovanie vystupov.

Dotrénovavanie modelu YOLOv2, bolo riesené pomocou programu CreateML, ktory
je vyvijany spolo¢nostou Apple. Tento program podporuje trénovanie viacerych druhov
neurénovych sieti. Je potrebné programu poskytnut cestu k prie¢inku, v ktorom st ulozené

Shttps://labelstud.io
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vSetky fotografie, na ktorych bude trénovat neurénovi siet a jeden anotac¢ny sibor vo
formate JSON, ktory obsahuje anotacie vsetkych fotografii v danom prie¢inku. Poskytnuty
dataset si automaticky rozdeli a jeho cast pouzije aj na tcely validacie.

Pocas trénovania je mozné sledovat vyvoj ,loss funkcie“, ktora udava chybovost modelu
v urditej iteracii, ¢im je tato funckia mensia, tym by mal model lepsie dokazaf vykonéavat
akcie, na ktoré je trénovany. Okrem sledovania vyvoja tejto funkcie je mozné si vytvarat
takzvané ,snapshots®. Tie umoznuju vytvorif obraz modelu neurénovej siete z danej iteracie.
Tieto obrazy ale nie st plnohodnotnymi modelmi. Ich vyznam je skér na validaciu toho,
Ci trénovanie modelu postupuje tak ako by sa od neho ocakavalo. Tito moznost je mozné
overit napriklad pomocou vlozenia dat do obrazu a ten poskytne svoj vystup.

V programe je mozné urcovat hodnoty hyper parametrov batch, grid size a iterations.
Parameter batch uréuje pocet vstupnych fotografii, ktoré st spracované siucasne v jednom
kroku trénovania siete. To znamena, Ze namiesto toho, aby sa sief trénovala na jednej
fotografii za jednu iterdciu, st do siete nacitané a spracované naraz viaceré fotografie v
rovnakom kroku.

Parameter grid size urcuje pocet regiénov v kazdej fotografii, ktorda je skenovana na
detekciu objektov. Pri trénovani sa pouziva tzv. posuvné okno. Toto okno sa postupne
aplikuje na kazdu oblast fotografie, aby sa zistilo, ¢i sa v nej nachadza objekt. ,Grid“
je mriezka oblasti, ktoré sa postupne skenuju. Velkost mriezky urcuje pocet regiénov na
fotografii, méze mat vplyv na presnost detekcie objektov a rychlost trénovania siete.

Od velkosti tychto hyper parametrov zavisi dosiahnuta ispesnost siete. Spravne nastave-
nie tychto parametrov moze zlepsit rychlost trénovania a zlepsit presnost detekcie objektov.

Velkost mriezky by mala byt v pomere 1:1, nakolko pomer stran fotografii je taktiez
rovny 1:1. Velkost mriezky bola pokusmi urcend na 4x4 az 8x8. Mensia velkost ako 4x4
uz zaostavala s detekciou objektu, zatial ¢o mriezky vacsie ako 8x8 taktiez zaostavali s
detekciou objektu a zaroven Cas na ich trénovanie exponencidlne narastal.

Velkost batch vykazoval najlepsie vysledky pri hodnote 64, podobne ako u mriezky nizsia
hodnota zaostavala s detekciou objektu a vyssia hodnota navysSovala ¢as trénovania modelu
bez pridanej hodnoty.

R-CNN

Region-based Convolutional Neural Network (R-CNN) je jeden z pristupov na detekciu
objektov vo fotografiich pomocou neurénovych sieti. R-CNN rozdeluje fotografiu na regiény,
ktoré st nasledne klasifikované pomocou konvolu¢nej neurénovej siete.

Boli vykonané poskusy o trénovanie plytkych ale aj hlbokych modelov R-CNN na de-
tekciu nosa zvierat. Hlboké modely sa skladali z priblizne Sestnéastich vrstiev, pricom sa
ocCakavalo, ze hlbsi model dosiahne lepsie vysledky.

Pri tvorbe modelov Region-based Convolutional Neural Network (R-CNN) bola vyuzita
kniznica TensorFlow, ktora je Siroko pouzivand pri tvorbe a trénovani modelov neurénovych
sieti. Navrhnuté modely sa skladali z réznych vrstiev, ktoré sa striedali v urc¢itom poradi.
Medzi tieto vrstvy patrili convolution, max pooling a batch normalization. Tieto vrstvy boli
aplikované niekolkokrat za sebou, aby sa zvysila presnost detekcie objektov v fotografidch.
Ukéazka pouzitia tychto vrstiev sa nachadza na utrzku kédu 5.

Pre trénovanie tychto modelov sa pouzil optimalizacny algoritmus Adam. Tento algorit-
mus kombinuje vyhody adaptivneho gradientového spiistania a momentum-based sptstania,
¢o vedie k rychlejsiemu trénovaniu a efektivnejsiemu vyhladavaniu minima chybovej funkcie.
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inputs = Input(shape=input_shape)

X = Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', padding='same') (inputs)
x = BatchNormalization() (x)

x = Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', padding='same') (x)

x = BatchNormalization() (x)

x = MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)) (x)

Ko6d 5: Ukazka kédu s definiciou vrstiev modelu R-CNN

Vysledky trénovania tychto modelov vSak nedosiahli lepsSiu tispesnost detekcie nosa ako
dotrénovany model YOLOv2. Dotrénovany model YOLOv2 sa teda ukézal ako efektivnejsi
na detekciu nosa zvierat ako trénovanie novych modelov R-CNN.

YOLOv4

Novsia verzia modelu neurénovej siete YOLO vykazuje lepsie vysledky v detekcii objektov
a detekcia prebieha rychlejsie, zaroven tento model patri medzi modely najviac vyuzivané
na detekciu objektov v obraze. Nakolko modelu natrénovanému na jeho predchidzajuicej
verzii sa dari detekovat oblast nosa v aplikicii, bolo o¢akavanie Ze, natrénovanie modelu na
jeho novsej verzii spresni detekciu nosa.

Na trénovanie modelu neurénovej siete YOLOv4 bol vyuzity ramec darknet’, ktory
umoznuje trénovanie viacerych modelov. Tento ramec umoznuje okrem nastavenia vlastnych
hyper parametrov spomenutych v sekcii 7.3.1 aj nastavenie augumenticie dat, pripadné
nastavenie volby poc¢tu grafickych kariet, dokonca aj apravu vrstiev modelu ale tato tprava
nie je odportcana.

Vyuzity model v aplikacii

Najlepsie vysledky v aplikacii dosahoval model neurénovej siete dotrénovavany na modeli
YOLOvV2. Modely, ktoré boli trénované ako tiplne nové, sa do prostredia aplikacie ani nedos-
tali, nakolko nedosahovali dobré vysledky uz pocas fazy trénovania. Model dotrénovavany
na modeli YOLOv4, vykazoval horsie vysledky v aplikacii aj napriek tomu, ze zdokumen-
tovana vykonnost tohto modelu je lepsia ako vykonost jeho predchadzajicich verzii. Tento
jav mohol byt zapri¢ineny tym, Ze model z predchddzajicej verzie bol trénovany pomo-
cou programu vyvijanym spolocnostou Apple. V programe moézu byt napriklad upravené
vrstvy poévodného modelu alebo ind¢ upraveny proces trénovania, ktory zabezpecuje lepsiu
vykonost modelu v aplikacii. Dalsim faktorom méze byt to, Ze model trénovany na ver-
zii YOLOv4 musel byt konvertovany pomocou vlastného skriptu na typ mimodel, ktory
podporuje operacny systém iOS.

“https://github.com/Alexey AB /darknet
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Kapitola 8

Testovanie

Existuje niekolko pristupov testovania Casti a aj vyslednych aplikacii a programov. Kazdy
pristup ma svoje plusy ale aj minusy.

Postupy, ktoré boli pouzité na testovanie servera, aplikicie a vyvijanych modelov ne-
urénovej siete si opisané v jednotlivych sekciach tejto kapitoly spolu s odévodnenim preco
bol dany pristup testovania pouzity. Okrem postupov sa tu nachadzaju aj zistené problémy,
ktoré bolo potrebné odstranif.

8.1 Server

Pocas vyvoja servera bolo zvazované napisanie jednotkovych testov. Ale nakolko datové
struktiry vytvorené na serveri nie sa rozsiahle, a tak ani operacie nad nimi velmi zlozité, bol
server testovany az po vytvoreni koncovych bodov, volanim jednotlivych koncovych bodov.
Kazdy koncovy bod vyvolava akcie nad ulozenymi datami. Hlavnym dévodom testovania
az v tejto faze, bola moznost vyuzivat automaticky generovanu inter<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>