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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a implementaci fidici aplikace pro sledovaci kamerovy systém.
Velka Cast prace je vénovana tvorbé uzivatelského rozhrani s vyuzitim knihovny Qt a navrhu
struktury modularni aplikace. Vysledny produkt je otestovan a zhodnocen.

Abstract

This work describes design and implementation of control application of a camera surveillance
system. Major part of this work is dedicated to GUI creation using Qt library and modular
application design. The final product is tested and evaluated.
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Kapitola 1

Uvod

Clovek sa snazi, aby mohol pracu vykonavat Tahsie, jednoduchsie a rychlejsie uz od pociat-
ku vekov. Z toho dovodu sa Tudské poznanie rozvyjalo hlavne v odboroch vedy a techniky.
Boli vynéajdené tisicky vynalezov a v 20. storo¢i sa medzi ne zaradil aj pocita¢. Na zaciat-
ku bol vyuzivany iba v urcitych odvetviach, ale postupne sa vyvyjal a dostdval do dalsich
a dalsich. Dnes je zastupeny skoro v kazdom bezne dostupnom zariadeni (pracka, kavo-
var, mobilny telefén, auto...). Kazdé takéto zariadenie by malo mat vlastné uzivatelské
rozhranie na komunikdciu ¢loveka s poditacom, inak by ho bolo zlozité obsluhovat.

V tejto préci sa budeme venovat vytvoreniu riadiacej aplikacie pre sledovaci kamerovy
systém. Podobné aplikécie nie st na trhu velmi rozsirené, preto sa bude jednat o ojedinely
produkt. Zameriame sa na tvorbu uzivatelského rozhrania. Rozhranie moze byt samotny
prikazovy riadok, textové, grafické, hlasové a pod. My budeme vytvarat grafické uzivatelské
rozhranie tiez GUI (angl. Graphical User Interface), pretoze je vhodné a praca s nim
je jednoduchsia. Kladie sa doraz na to aby bola aplikidcia modularna, ¢o znamena, Ze
umozni pridédvanie samostatnych modulov, ktoré budu rozsirovat funkénost aplikacie. Tato
vlastnost zabezpeéi, ze moézu byt vytvarané oddelene bez nutnosti zozndmenia sa s celou
aplikiciou. Dalej poniika moznost nahrady zastaralého modulu za novsi, a tym predizenie
jej zivotnosti. Cielom je tak analyza, ndvrh a implementécia zakladného rieSenia danej
aplikacie, ktora mozno najde svoje vyuzite v praxi.

Postupne sa v praci zameriam na zakladné poziadavky sledovacieho systému, jeho popis
a porovnanie s existujicimi aplikdciami podobného druhu. V dalSej ¢asti uréim teoretické
predpoklady potrebné na vytvorenie aplikdcie. Nasledujice kapitoly sa budt venovat na-
vrhu spomenutého uzivatelského rozhrania a néslednej implementdcii celého programu. Na
koniec vykonam na aplikdcii potrebné testy a zhodnotim funkénost celého systému.



Kapitola 2

Sledovacie kamerové systémy

V poslednych rokov zacal narastat zaujem o sledovacie kamerové systémy. Dochadza k to-
mu hlavne kvoli potrebe neustéle zvySovat bezpecnost (banky, sklady, domécnosti,...),
efektivitu prace (monitorovanie prevadzok) atd. Kamerové systémy, od ktorych sa po-
zaduje vyhodnocovanie udalosti (napr. necakany pohyb) a naslednd odpoved v redlnom
¢ase, sa musia vysporiadat s velkym problémom. Tym je neustdle sledovanie. Vo vicSne
pripadov sa to vykondva pomocou Tudského operédtora, ktory musi cely ¢as davat pozor.
Takato prevadzka je znacne neefektivna, pretoze aj dobre trénovani a skiseni ludia maja
problém udrzat pozornost na dlhsie ¢asové obdobie a zamestndvat Tudi na sledovanie videa
je pomerne drahé. Preto sa dostava do popredia vyvoj inteligentnych poloautomatickych
a automatickych systémov, ktoré zabezpecuju efektivne rozoznavanie a sledovanie réznych
objektov, ako napriklad vozidiel, osob, atd. alebo detekovanie pohybu a upozornenie opera-
tora alebo priamo vykonanie reakcie (napr. spustenie alarmu). Takéto systémy st riadené
aplikdciou, ktord zabezpecuje logickt funkénost celého systému a jeho komunikéciu s uziva-
telom. Prave navrh a vytvorenie riadiacej aplikdcie je predmetom tejto prace. Informaécie
v tejto kapitole som ¢erpal z prace[6].

2.1 Vlastnosti sledovacieho systému

Sledovacie systémy by mali byt stavané na prevadzku 24 hodin denne 7 dni v tyZzdni. Pri
neustalej prevadzke je vysokd pravdepodobnost vyskytu chyby, preto by mal byt spolah-
livy, bez necakaného spravania a s minimalnymi zdrzaniami. Je potrebné, aby sa dokazal
prisposobovat svetelnym podmienkam, ¢ uz automaticky alebo pomocou zasahu uzivatela
nastavenim potrebnych parametrov. Nemenej dolezité je spracovanie a zobrazenie obrazu
v redlnom case. Trhany alebo oneskoreny obraz mézu v systémoch zameranych na urcenie
polohy v danom okamziku skreslit a znehodnotit vysledky. Toto boli vlastnosti, ktoré musi
mat kamerovy systém urceny na nepretrzité sledovanie.

2.2 Zakladné poziadavky na aplikaciu

Poziadavky na sledovaci systém sa moézu 1iSif v zévislosti od uhla pohladu a oblasti, kde sa
bude pouzivat. Kedze vytvarame aplikdciu a jej uzivatelské rozhranie nebudeme sa zaoberat
poziadavkami na cely systém, obzvl4st na hardvér. My sa pozrieme na najbeznejsie naroky
uzivatelov na takéto aplikacie.



Vlastnostou dobrej aplikicie (nielen sledovacieho systému) je uZivatelska privetivost.
Program by malo byt intuitivne, rychlo a jednoducho ovlddatelny. Préca s nim by mala
byt po kratkom zaskoleni velmi efektivna.
zaistit aj bezpec¢nost aplikdcie pred neZelanym vstupom neopravnenych osob. To znamena,
ze musi obsahovat funkénost na prihlasovanie, odhlasovnie a zéroven aj pridéavanie novych
uzivatelov. Ale nie kazdy musi mat rovnaké préava na pracu so systémom, preto by malo byt
zabezpedné nastavenie a rozdelenie prav na jednotlivé ¢innosti, minimélne treba rozliSovat 2
typy (administrator a klasicky uzivatel). Je dost pravdepodobné, ze do kontaktu s aplikdcou
sa dostane viac Tudi (striedanie zamestnancov) a kazdy méa iny sposob pouzivania, tak by
mala umoznovat uloZenie a samozrejme aj nacitanie nastavneni.

Kedze sa jedna o kamerovy systém, jednym s najdolezitejsich poziadavkov je zobrazenie
vystupu kamier. Uzivatel by mal vedief na obraze rozoznat aspori zédkladné typy objektov,
preto by sa snimky z kamery mali zobrazovat na dostato¢ne velkej ploche a tym tvorit
hlavnu cast vizuélnej stranky aplikdcie. Pri viackamerovych systémoch musi obsahovat
vyber, z ktorej kamery budeme sledovat obraz, popripade aj priddvanie novych kamier do
systému. Dalej pri systémoch s pohyblivymi kamerami je manipuldcia s nimi tiez sucastou
aplikacie. Zéaroven by mala obsahovat informaény panel, kde bude uzivatelovi oznamovat,
¢o program v danej chvili vykondva a upozortiovat ho na pripadné chyby a ziskané udaje
(pocet, poloha objektov, ai.). Pre potreby dodato¢ného preskiimania sledovaného miesta,
by mal program umoziiovat ukladanie videozdznamov z kamery. Ich manuélne sledovanie
je, ako uz bolo povedané, dost naro¢né, tak je tiez pozadované prehravanie zdznamov a tym
samozrejme vyuzivanie moznosti a funkcii aplikacie.

Aplikacia inteligentného sledovacieho systému musi dalej sprostredkovat vykonévanie
mnozstva réznych ¢innosti. Medzi zakladné sa radi rozoznavanie objektov v obraze, dete-
kovanie pohybu alebo sledovanie objektov (angl. tracking). S tymito funkciami st spojené
dalSie ¢innosti ako odstrdnenie Sumu alebo pouzitie filtrov pre rozne prostredia a intenzity
osvetlenia. Tieto funkcie by mali byt do programu priddvané osobitne ako moduly, aby bolo
zarucené ich jednoduché vylepsenie a pripadné odstranenie. Ich tvorba vsak nie je naplnou
tejto prace.

2.3 Aplikacie na trhu

Na trhu sa nachadza niekolko spolo¢nosti, ktoré sa zaoberaji vyrobou, instaldciou a pod-
porou kamerovych systémov. Kazda z nich pontka aj softvér, ktory je kompatibilny s nimi
vyrabanym alebo doddvanym systémom (napr. kamerami). Dané aplikicie sa rozdeluju
do dvoch skupin. Do prvej skupiny patria aplikacie pre spravu a zobrazenie obrazu z ka-
mier a do druhej pre analyzu obrazu, ako je napriklad vyhladdvanie a sledovanie objektov.
Niektoré funkcie sa medzi programami z jednotlivych skupin prelinaji, hlavne tie z druhej
menovanej skupiny obsahuju alebo vyuzivaji velké mnozstvo fukncii, ktoré si typické pre
spravu obrazu a videa.

2.3.1 Aplikacie pre spravu kamerovych systémov

Teraz si predstavime niekolko aplikécii, ktoré radime do prvej skupiny, ¢ize medzi aplikacie
pre spravu a zobrazenie videa. Jednoduchy a vhodny pre pouZitie s malymi az stredne vel-
kymi kamerovymi systémami je softvér Azis Camera Station[3], ktory pracuje so siefovymi
kamerami a video servermi. Dokéaze ndhravat video vo vysokej kvalite a zdroven umoziiuje
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sledovanie redlneho vystupu z kamery. Pontka tiez zobrazenie viacerych udalosti z kamier
sucasne a tym poskytne uzivatelovi tplny prehlad o diani v sledovanej oblasti. Videozaznam
moze byt spusteny externym snimacom alebo na zaklade udalosti detekovanej pohybom.
Pomocou Azis Camera Station klienta alebo cez internetovy prehliadac je dostuné vzdialené
sledovanie a administracia v pripade, ked sa nemdzme dostavit ku hlavnému poditacu.
Ukézka uzivatelského rozhrania aplikicie je na obrazku 2.1.

Dal%ia predstavena aplikacia je od spolo¢nosti Milestone Systems|[2], ktora poskytuje
jedny z najlepSich aplikdcii na spravu kamerovych systémov zalozenych na sietovyh ka-
merach. XProtect Corporate je najvyspelejsia platforma pre spravu siefového videa. Je
uréend pre velké organizécie. Medzi zdkladné funkcie sa radi neobmedzeny pocet kamier,
uzivatelov a serverov. Z dovodu vyuzivania velkym mnoZstvom o0sob je zabezpecend kon-
trola pristupovych prav. Vsetky nastavenia zariadeni a uzivatelov st vykonavané pomocou
hlavnej konzoly pre spravu, takZe je centralizovana. DokéZze napldnovat spustenie akcii
na vopred urceny ¢as. Umoznuje ovladanie otacania a zoomu kamier. Disponuje funkci-
ou nahravania videa a ukladania snimok. Dalej pomocou klientského modulu[2.2] umozni
vzdialeny pristup, ktory je charakterizovany slovami uzivatelské privetivost, ovlddanie a in-
tegracia. K aplikécii je mozné doinstalovat niekolko volitelnych pridavnych modulov (napr.
analyza poznavacich znaciek automobilov), ktoré rozsiruju jej funkénost a moznosti, a tym
sa pravom radi medzi $picku na trhu.

Balik BOSCH Video-over-IP Lite Suite[4] poskytuje intuitivne ovladatelni pracovni
stanicu a dalsie potrebné aplikicie a prvky prostredia (Viewer, Archive Player, Configu-
ration Manager). Aplikdciu je mozné pouzivat samostatne alebo tiez ako klienta serveru
BOSCH VIDOS. Je vhodna skér pre mensie systémy, z doévodu podpory obmedzeného
poctu kamier. Uzivatel tohoto systému moze nahravat, prehladavat a prehravat zaznamy
a zhotovovat fotografie, sledovat zivy obraz stc¢asne z viacerych kamier a kompletne ovladat
kamery. Na obrazku 2.3 je ukdzka pracovanej stanice.



Obrazok 2.2: Milestone Xprotect Smart Client[2]

2.3.2 Aplikacie na analyzu obrazu

Softvér, ktory vykonava analyzu obrazu a videozaznamu je dolezity hlavne pri inteligentnych
sledovacich kamerovych systémoch. Po zhliadnuti a vyskusani niektorych aplikacii[3] sa vo
stvom automaticky vykonévanych ¢innosti. Za zmienku stoji softvér BOSCH IVA 4.0,
ktory zabezpecuje kompletnt analyzu obrazu. Dokaze detekovat pohyb, dlhsiu dobu neéin-
né objekty alebo prekrocenie vopred stanovenych hranic, priCom eliminuje rusivé elementy
(napr. pohyb stromov vo vetre). Zobrazuuje trajektorie, smer a rychlost pohybu. Prisposo-
bovanie sa réznym svetelnym podmienkam mu tiez nerobi problém, kde automaticky zvoli
vhodné nastavenie kamery. Podporuje zobrazenie a spracovanie obrazu ziskaného z ter-
malnych kamier. Pri tom vSetkom je relativne jednoduchy na ovladanie. Vdaka tomuto
vSetkému sa radi medzi najlepsie produkty v danej oblasti.

Zaujimavy je softvér Cognimatics TrueView, ktory mé niekolko podproduktov. Jed-
notlivé podprodukty st uréené na rozne ¢innosti (poéitanie osob, vozidiel, zistovanie dizky
radov pri pokladniach). Tento produkt je uréeny predovSetkym na Statisticky zber in-
formacii z kamerovych zaberov a ich nasledné vyuzitie (napr. indikovanie poctu volnych
parkovacich miest v zavisloti od obojstranne prejdenych vozidiel). Pouzitim tychto pro-
duktov ziskame nieco ako senzor, ktory spolahlivo a v readlnom case detekuje, rozpoznava,
pocita a sleduje objekty.

Poslednym spomenutym softvérom na analyzu obrazu bude AgentVi Vi-System. Dete-
kuje mnoZstvo definovanych udalosti a objektov. Umoziuje k tymto udalostiam priradit
spustenie uréeného druhu poplachu. Automaticky zisti prekracovanie hranic, chybajice ob-
jekty, zhomazdovanie osdb a potulovanie sa v sledovanej oblasti. Dokéze rozliSovat osoby,
vozidla a spoditat ich vyskyt v zabere, alebo za dany ¢as. Obsahuje podporu pre vsetky
typy prostedia v roznych poveternostnych a svetlnych podmienkach. Pre velky pocet fun-
kcii nachadza svoje pouzitie v réznych oblastiach, ako napriklad pri zabezpeceni pozemkov,
sledovani a riadeni dopravy alebo v marketingovej analyze.

PodTla vyssie uvedenych informécii musi vedief softvér pre kamerové sledovacie systémy
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Obrazok 2.3: Pracovna stanica BOSCH Video-over-IP[4]

vykonavat rozne ¢innosti a funkcie. Vsetky tieto funkcie bude zastresovat riadiaca aplikécia,
ktora by mala umoznit ich jednoduché pridavanie a odoberanie. Samozrejme uzivatelsky
privetivii manipulédciu s nimi a s celou aplikaciou.



Kapitola 3

Teoretické zaklady

Aplikicia bude vytvorend v jazyku C++ s vyuzitim kniznice Qt, preto je potrebné zoznamit
sa s fiou. Dalej musime poznat pojem modularita a ako ju dosiahnut. Z toho dévodu bude
tato kapitola rozdelend na dve casti. Prva sa bude venovat kniznici Qt a popisu niektorych
prvkov, ktoré poskytuje. Pri ziskavani potrebnych informaécii som vychadzal z [1], [7], [5].
Druhé v skratke vysvetli, ¢o je to modularita a dalSie s fiou spojené pojmy.

3.1 KniZnica Qt

Qt je mulitiplatformné kniznica vytvorend spolo¢nostou Trolltech, ktorej vlastnikom je od
roku 2008 firma Nokia. V roku 1995 bola na trh uvedend jej prva verzia. Odvtedy presla
znaénym vyvojom a momentélne je jej aktudlna verzia 4.7.1 (od 9. Novembra 2010). Qt ma
podporu pre jazyk C++, ale existuju verzie aj pre Python, Perl, atd. Je vhodnd na tvorbu
programov s graficky uzivatelskym rozhranim. Obsahuje tiez nastroje na spracovanie XML
stuborov, mutimédii, pracu v pocitacovej sieti a mnozstvo dalSich. V stcéasnej dobe je po-
mocou nej implementovanych vela programov ako napriklad internetovy prehliada¢ Opera,
VoIP komunikator Skype, VirtualBox a iné. Je na nej postavené aj unixové prostredie
KDE.

3.1.1 Licencie

Kniznica Qt ma dostupné 3 druhy licencii. Pre volne $iritelné programy st to Qt GNU
LGPL v 2.1 a Qt GNU GPL v 3.0. Pre komerc¢né vyuzitie, kde nechceme zdielat zdrojovy
kéd, existuje Komercéna licencia Qt.

3.1.2 Signaly a sloty

Jedna z najvicsich odlisnosti Qt od inych kniznic na tvorbu aplikacii s grafickjm uziva-
telskym rozhranim je komunikdcia medzi objektami. Qt pouziva signdly a sloty namiesto
kedysi pouzivaného spétného volania (angl. callback), ktory mal dve nevyhody. Pri volani
nebola vykonand typova kontrola a metdda, ktord bola voland, musela poznat ukazovatel
na volajicu metédu. Pouzitym signalov a slotov sa tieto problémy odstranili.

Signdl je $pecidlna metéda bez névratovej hodnoty, ktord méa iba prototyp (nemd telo).
Signaly st emitované objektami pri zmene ich stavu (napr. stlacenie tlac¢itka). Objekty
nevedia o tom, ze ich signdly prijmaji nejaké iné objekty. Slot je metdda, ktorad je volana
ako odpoved na prijaty signél, ale moze byt pouzitd aj ako klasickd metdda triedy. V Qt je



e Obiect]  connect( Object1, signall, Object2, slot1)
! connect( Object1, signal1, Object2, slot2)

signall
signal2 I Object2 A
signall
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signalt - connect( Object1, signal2, Object4, slot1 )
[ Objectd )
slot1
L p slotl

slot2
——————————P|  slot3
connect( Object3, signal1, Objectd, slot3) ;J

Obrazok 3.1: Prepojenie signalov a slotov[1]

mnozstvo preddefinovanych signalov a slotov a je tu aj moznost vytvorit si vlastné a priradit
ich na reakcie k danym udalostiam.

Triedy, v ktorych sa vyuzivaju signdly a sloty, musia byt triedy zdedené z triedy
Q0bject, v ktorej je definovana metdda connect. Tato metdda zabezpecuje spojenie signalu
a slotu. Je volana so Styrmi parametrami. Prvy je objekt, od ktorého ocakdvame signél
a druhy je emitovany signal. Dalsie st objekt, ktory reaguje na dany signal a jeho slot.
Priklad komunikacie objektov pomocou signalov a slotov je zobrazeny na obrazku 3.1.

A1 app Iﬁ

This is QMessageBox.

Obrézok 3.2: QMessageBox

3.1.3 Prvky GUI

V nasledujicej casti budt popisané niektoré pouzivané prvky kniznice Qt.

QMainWindow je trieda, ktord sa pouziva na vytvorenie hlavného okna aplikacie. Jej
vyhoda je v tom, Ze umoziiuje do okna pridat menu (QMenuBar), néstrojovi (QToolBar)
a stavovti (QStatusBar) listu. Dalej ma miesto, ktoré moze obsahovat Tubovolné widgety
(QLabel, QPushButton. . .).

QWidget je asi najpouzivanejsia trieda, sltzi ako vrstva medzi prvkom a oknom. De-
di sa z nej velké mnozstvo dalich tried (QMainWindow, QDialog, QPushButton...).
QLineEdit a QTextEdit vytvoria policka na vloZenie vstupnych tdajov. QLineEdit na

10



Obrazok 3.3: Priklad vnoreného layoutu

Obrazok 3.4: QPushButton[1]

jednoriadkovy[3.7] a QTextEdit pre viac riadkovy text.

QDialog sluzi na tvorbu dialdgovych okien. Na rozdiel od okien vytvorenych pomocou
triedy QWidget alebo QMainWindow sa nedaji minimalizovat (maximalizovat) a ani nie
je mozné menit ich velkost. Od Qdialog-u st odvodené triedy QMessageBox (zobrazenie
textovej spravy[3.2], QFileDialog (vyber stiboru alebo prie¢inka) a iné.

QHLayut a QVLayout sa pouzivaji na rozlozenie objektov v ramci okna, nastavuju
pozicie a rozdiely medzi nimi. Zarudia, Ze sa prvky prisposobia pri zmene velkosti okna.
QHLayout rozmiestriuje prvky horizontalne a QVLayout vertikilne. Layouty sa daji vno-
rovat do sebal3.3], tym je mozné ziskat zlozitejsie rozlozenie prvkov v okne.

QLabel umoznuje zobrazenie popiskov, textu alebo obrazkov.

QPushButton a QToolButton, objekty danych tried slizia ako tlacitka, ich pouzitim sa
spusti prislusna ¢innost. QPushButton je klasicky pouzivané tla¢itko popisané textom][3.4].
QToolButton[3.5] nachddza svoje pouzitie hlavne v néstrojovych listach, obsahuje miesto
textu obrazok.

QToolBar je trieda sliziaca na vytvorenie nastrojovej listy[3.5] v hlavnom okne vytvore-
nom pomocou QMainWindow.

QMenuBar(3.6] vytvori listu s menu podobne ako QToolBar, poznédme ju z bezne pouZi-
vanych aplikécii.

QSpinBox je to trieda pre ¢iselnikovy widget[3.8], je urceny na spracovanie celych ¢isel

POl VoA qeq

Obrazok 3.5: QToolButton a QToolBar[1]
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Obrazok 3.6: QMenuBar[1]

[Enter your name l

Obrazok 3.7: QLineEdit[1]

alebo diskrétnych hodnét. Umoziiuje uzivatelovi kliknutim alebo ruéne zmenit zobrazent
hodnotu. Casto sa pouziva v kombinécii s objektom triedy QSlider alebo QScrollBar.
QScrollBar a QSlider slazia na vytvorenie horizontalneho alebo vertikdlneho posuvni-
ka. Mozu byt pouzité na posun a indikdciu pozicie v dokumente, ktory presahuje velkost
widgetu. Uplatnenie nachadzaju tiez v pripade, kedy posuvnik sltzi na ziskanie hodnoty
z daného rozsahu[3.8].

obrazku 3.9. Toto je len zlomok tried, ktoré obsahuje kniZznica Qt. Ich pocet a a druh sa
meni v zavislosti od verzie, ale byva zarucend spitnéd kompatibilita. Kompletny prehlad
tried a ich metdd je mozné najst v dobre spracovanej dokumentéacii na oficidlnej stranke

Qt[1].

3.2 Modularita aplikacii

Ako uz bolo povedané modularita znamené rozsiritelnost aplikidcie. Tato vlastnost je vy-
nutné menit cely zdrojovy kéd. Zasah do kédu je zloZitd a ¢asovo ndrocnd ¢innost, preto
sa program rozdeluje do samostatnych a nezéavislych ¢asti (modulov), ktoré vykonavaja
jednotlivé funkcie. Takto vytvorené moduly je mozné priddvat alebo odoberat zo systé-
mu, ale tiez pouzit aj v inych aplikdcidch. Modularita nesie so sebou radu dalsich vyhod:
prehladnost programu, jednoduché rozdelenie iloh pri praci v time a moznost prisposobe-
nia aplikacie priamo na mieru pre roznych zakaznikov (tie funkcie potrebujeme, iné nie).
modulov a hlavného programu. Moduly pouzivané ako kniZznice sa delia do dvoch skupin
na statické a dynamické.

3.2.1 Statické kniZnice

Statické kniznice je pripajané k hlavnému programu uz v dobe jeho zostavovania linkerom.
Do vysledného programu sa vlozi cely kéd z kniznice. V pripade vyuzitia danej kniznice
viacerymi programami, kéd kniZnice je v operacnej paméti pre kazdy osobitne. Ulah¢i to
prenositelnost aplikacie, pretoze staéi staci preniest iba jeden spustitelny stbor, ktory ale
mé vacsiu velkost. Program je horSie modifikovatelny, pretoZze pre pridanie novej funkcie

T [y —

Obrazok 3.8: QSpinBox a QSlider
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je nutné vSetky kniznice a hlavny program opéitovne zlinkovat dokopy. Pripony statickych
kniznic zavisia od operacného systému a pouzitého linkeru, najcastejsie sa pouzivaju .a
a .1lib.

3.2.2 Dynamické kniZnice

Dynamické knizne sa narozdiel od statickych spajaja s programom po jeho spusteni alebo
az za behu. V operacnej paméiti sa kéd nachadza iba raz a moze byt zdielany aj viacerymi
programami. Pre beh aplikdcie je potrebné mat v pocitaci ulozené vSetky vyuzivané knizni-
ce. Z tohto dévodu musime pri preneseni programu na iny pocitac, nakopirovat spustitelny
subor a tiez kniznice. Spustitelny stbor je v tomto pripade ovela mensi ako u statickych
kniznic. Pre prostredie Windows maji dynamické kniznice priponu .d11l a pre Unix .so.
Préave pre vlastnost linkovania za behu programu, vyuzijeme tieto kniznice v praci na vyt-
vorenie plugin systému. A kedZe budeme vyuzivat opera¢ny systém Windows, pdjde o dll
kniznice.
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

V tejto kapitole predstavim navrh aplikacie, ktory bude rozdeleny do Styroch casti. V prvej
¢asti uvediem zdkladny popis aplikdcie. Druhé ¢ast sa bude zaoberat nadvrhom grafického
uzivatelského rozhrania. Nasleduje Cast, v ktorej sa obozndmime s rozdelenim uzivatelov
a ich pravami na vykonavanie jednotlivych ¢innosti. Na zaver rozoberiem celkovi Struktiru
aplikacie.

4.1 Zakladny popis aplikacie

Vytvarat budem riadiacu aplikaciu sledovacieho kamerového systému. Riadiaca aplikacia je
program, ktory zapuzdruje vSetku ¢innosti systému. Musi obsahovat zékladné nastavenia
systému, vyber kamery a sprostredkovat uzivatelovi pozadovant funkénost. Cielom je tiez
navrhnit a implementovat uzivatelské rozhranie, ktoré bude zabezpecovat komunikiciu
s uzivatelmi. Sledovaci systém bude méct vykonavat mnozstvo funkcii. Funkénost systému
moze byt rozsirovand samostatne implemenovanymi modulmi (pluginy), ktoré bude mozné
do aplikécie pridavat alebo ich z nej odoberat. Modularita je preto délezitou vlastnostou
aplikdcie a jej ndvrhu treba venovat dostatoéna pozornost.

Dalsou tilohou je zabezpeéit aplikiciu pred nezelanym pristupom. To znamena, Ze uzi-
vatel sa musi skor, ako bude moct pracovat, prihlasit. Ruka v ruke s tym ide rozdelenie
prav uzivatelov, kedZe niektori mozu mat obmedzent pracu so systémom. S tym stvisi aj
ukladanie nastaveni do projektov. Aplikdcia bude tiez umoznovat vyber kamery alebo video
zdznamu, ktorého obraz budeme chcief spracovat a zanalyzovaf. Je uréend pre jednokame-
rovy systém, takze moze byt vybrand iba jedna kamera. Dalej bude uzivatelovi oznamovat
dolezité udalosti, ktoré nastanu pri behu programu alebo informéacie, ktoré ziskal modul
z obrazu.
itivnejsie ovladanie. Pri sledovacich systémoch je to obzvlast doélezité, pretoze je potrebné
okamzite vykonat reakciu na dant spozorovani udalost a pri neprehladnom a zlozitom
rozhrani by to mohlo byt problém. Z toho vyplyva, Ze budem venovat velk pozornost
aj navrhu grafického uzivatelského rozhrania, ktory sa ¢asto podceriuje. Takto vytvorena
aplikécia by mala sluzit ako prototyp pre vytvarany inteligentny sledovaci kamerovy systém.
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4.2 Néavrh grafického uzivatelského rozhrania

Pred ndvrhom musim naskoér zostavit poziadavky na uzivatelské rozhranie. Pri préci so
systémom je predpokladané, Ze nie je nutné sicasne vyuzivat aj iné aplikdcie, preto je
vhodné, aby bola spustenda na celt obrazovku (angl. fullscreen application). Tymto aj zais-
oblasti. Z toho je jasné, Ze hlavnu cast vizudlnej stranky aplikdcie bude tvorif miesto, kde
bude zobrazovany obraz. Aplikicia byt nemala otvarat zbytoéne mnozstva réznych okien
(napr. upozornenia, varovné hlasenia, nové ¢innost modulu v novom okne), a tym vyruso-
vat uzivatela a stazovat mu pracu. Ak je to mozné, je praktickejsie vyuzivat jedno okno
(hlavné okno) pre vietku vykonavani ¢innost. Dalej je i¢elné, aby boli zdkladné nastavenia
aplikécie rychlo dostupné. Zaroven, by nemali prekazat pri hlavnej ¢innosti programu, ¢o
mdzem zabezpedit ich vloZenim do menu aplikdcie. Pri ndvrhu uZivatelského rozhrania som
sa zameral najmi na jednoduchost, pretoze zlozité ovladanie znizuje kvalitu celej aplikdcie.
Celkovy vzhlad aplikicie musi byt prehladny. Aby som vytvoril najvhodnejsie grafické ro-
zhranie pre dant aplikéciu, navrhol som postupne 3 rozne uzivatelské rozhrania. Vsetky 3
navrhy spliiuji vyssie uvedené poziadavky a odlisuju sa viac-menej iba v spésobe ovlada-
nia. Kazdé z nich malo svoje vyhody a nevyhody, ktoré budii popisané nizsie. Nakoniec
ich zhodnotim a vyberiem riesenie, ktoré bude najviac vyhovovat zadanym poziadavkam.

Obrazok 4.1: Graficky navrh ¢islo 1

4.2.1 Navrh ¢islo 1

Prvé uzivatelské rozhranie som navrhol tak, aby ¢o najprehladnejsie. Ako vidime na obréz-
ku 4.1, v lavej Casti okna je zoznam pridanych modulov (pluginov) a pri kazdom z nich st
uvedené dve moznosti. Sa to spustenie a zastavenie vybraného pluginu. Nad zoznamom je
tlacitko pre vstup do menu aplikacie. Po stlaceni sa zobrazi okno s nastaveniami sa zobrazi
okno s moznostami aplikidcie. Ukazka takéhoto okna s moZnostou navratu do aplikicie,
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Obrazok 4.2: Ukazka menu z navrhu ¢islo 1

jednou moznostou nastaveni a tla¢itkom na ukoncenie je na obrazku 4.2. Zvy$na cast okna
je venovana modulom. Do tejto ¢asti bude spusteny modul zobrazovat vSetko, ¢o potrebuje
(vlastné nastavenia, obraz,. .. ).

Vyhody:

Tento navrh v sebe zahriiuje niekolko uzito¢nych prvkov, ktoré ulahcuju prehlad v apli-
kécii. Asi najvic¢sim pozitivom je neustéle zobrazeny zoznam pluginov. Méame tak cely
¢as pod kontrolou, ktoré pluginy st pridané, ktory je prave spusteny. Velmi rychlo do-
kédze vybrat a zapnif pozadovany plugin aj menej sktiseny uzivatel. VsSetky nastavenia
aplikacie st skryté a zobrazia sa az po klinuti na tlacitko menu, ¢im nezavadzaja pri sle-
dovani a zaroven s zdruzené na jednom mieste, kde st v pripade potreby ihned k dispozicii.

Nevyhody:

Samozerejme skoro kazda vyhoda prinasa so sebou aj nejakt t@ nevyhodu. Jednou z nich
je vyrieSenie pristupu do menu. Aj ked je tlacitko viditelné a dostatocne velké, jeho riesenie
je iné ako pri bezne zauzivanych aplikacidch (panel s polozkami - tzv. menubar), ¢o moze
novych uzivatelov odradif alebo aspoti im v zaéiatkoch trochu stazit pracu. Dalej pri vstupe
do menu sa otvori nové okno[4.2], ktoré by sa pri rozdeleni jednotlivych poloziek do kla-
sického panelu s menu nemuselo zobrazovat a stucasne by sa tak uSetrilo jedno stlacenie,co
moze pri sledovani v redlnom case zohraf podstatnt tlohu. Napriek dostatoénej velkosti
priestoru, ktory je prenechany modulom, ho povazujem nevhodne rieseny. Moduly buda
zobrazovat predovSetkym obraz z kamery a v praxi by sa mali vyuzivat skor Sirokouhlé
kamery s vysokym rozliSenim. Z toho vypliva, Zze méZeme v désledku zobraznia zoznamu
pluginov na lavom okraji, stratit podstatni c¢ast sledovanej oblasti. Preto by bolo vhod-
nejsie, aby som ovladacie prvky umiestnoval skor v hornej alebo spodnej ¢asti okna ako po
boénych okrajoch.

4.2.2 Navrh éislo 2

V druhom névrhu som odstranil niektoré nevyhody, ktoré som odhalil v predchadzajicom
rieSeni. Ako na prvy pohlad vidiet[4.3] vo vrchnej ¢asti okna je zndmy panel s nastaveniami
aplikdcie. V nom st jednotlivé polozky zdruzené do logickjch skupin, a tym som odstranil
zobrazenie nového okna s ponukou. Pod nim sa nachadza panel néstrojov (angl. tollbox),
kde st1 umiestnené pluginy pridané do aplikacie. Pri kazdom plugine s 3 tlacitka. Jedno
je na spustenie ¢innosti zvoleného modulu, dalSie na zastavenie a posledné na zobrazenie
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Obréazok 4.3: Graficky navrh cislo 2

moznosti nastaveni, ktoré st potrebné na spravnu funkénost pluginu. Dalej sa nachadza uz
iba obrovsky priestor, ktory bude plne v rézii spusteného modulu.

Vyhody:

Hlavnou vyhodou tohto rieSenia je znacna velkost oblasti, v ktorej bude zobrazovany vys-
oblasti. V predoslom névrhu som ako nevyhodu uviedol umiestnenie a rieSenie menu, ktoré
je v tomto navrhu prerobené do klasického panelu, ktory pozname z beZne pouzivanych
aplikécii. Skrytie poloziek, zbyto¢né nerozptylovanie a zasahovanie do prace uzivatela st
vlastnosti menu, ktoré som predtym vyzdvihol, takze ostali zachované aj v tomto navrhu.
Teraz by uz pristup do nastaveni aplikdcie samotnej nemal zkomplikovat pracu beznému
uzivatelovi.

Nevyhody:

Cielom tohto navrhu bolo odstranit hlavné nevyhody prvého riesenia, ¢o sa podla mdjho
nazoru podarilo. Vsetky predtym vytykané minusy boli vyrieSené, ale vyskytli sa dalsie
zapory. Ziskanie miesta na zobraznie zaberov zo Sirokouhlych kamier, som musel vykom-
penzovat zmenenim zobrazenia zoznamu pluginov. Navrhnuté zobrazenie je sice dobre
viditelné a zrozumitelné, ale uz nie je také prehladné a na prvy pohlad jasné ako predtym
implementovany zoznam modulov. Pri vii¢Som pocte pridanych pluginov moéze byt problém
ihned sa zorientovat a najst modul, ktory potrebujeme spustif. Napriek tomu, Ze ani toto
rieSenie nie je Uplne bez chyb, nemozno ho odpisaf, pretoze vyhody zjavne prevySuji pocet
nedostatkov.

4.2.3 Na&vrh ¢islo 3

V poslednom navrhu, ktory som vytvoril, som vychadzal z druhého riesenia. Kladne hodno-
tené menu ostalo implementované rovnako, takze na samotnom vrchu okna ostal umiesteny
panel sa ponukami. Po rozbaleni obsahuju vSetky nastavenia a moznosti aplikacie. Pod tym
sa nachadza okno so zélozkami, kde kazda zdlozka bude reprezentovat jeden samostatny
plugin. Jednotlivé zélozky si mozeme Tubovolne usporiadat, aby sme mali po ruke prave tie,
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Obrazok 4.4: Graficky navrh ¢islo 3

ktoré budeme najcastejsie pouzivat. Po zvoleni pozadovanej zalozky sa spusti priradeny
plugin. Sticasné spustenie viacerych modulov je mozné, ale neustale vykreslovanie obrazu
do roznych zaloziek je hardverovo naroéné. Preto je vhodné ponechat spusteny naraz iba
jeden plugin. Vykona sa to tak, ze by sa zastavi vzdy posledny spusteny modul (posledna
aktivna zalozka). Zastavenie modulu sa ale prenechava jeho vlastnej rézii a ak je nutné, aby
plugin bezal stale moze. Na obrazku 4.4 je ukazka vzhladu a vidime na nej, ze k zdlozkdm
je miesto na vykreslovanie, ktoré sice nie je také velké ako v predchadzajicom pripade, ale
vyhovuje poziadavke Sirokouhlej kamery. Pod touto plochou som umiestnil priestor, kde sa
zobrazuju vSetky upozornenia a informacie ziskané z obrazu pomocou modulov. Je dosta-
to¢ne velky, tak v iom mozu byt umiestnené tiez ovladacie prvky kamery (zoom, otacanie)
a ostatné potrebné nastroje.

Vyhody:

Tento navrh v sebe zahrnuje hned niekolko vyhodnych prvkov. Jednym z nich je panel
s menu, ktory uz bol povazovany za dobré rieSenie aj v druhom ndvrhu. Medzi dalsiu
vyhodu zaradujem aj zdlozkové rieSenie pluginov. Aplikicia teraz pripomina internetové
prehliadace, ktoré patria medzi kazdodenne pouzivané programy pre miliény Iudi, preto
aj menej zdatni uzivatelia st schopni zvladnut ovladanie aplikdcie bez zaskolenia a velmi
rychlo. Vyhodou je aj automatické zastavanie modulu po spusteni iného, kedy sa usetri cas
a kliknutie potrebné na vyhladanie a stlacenie daného tladitka. Vypisovanie varovani a ak-
tualne vykonavanych ¢innosti v spodnej Casti okna je lepsie rieSenie ako otvaranie novych
dialégovych okien, preto aj tto moznost hodnotim kladne. Celkovo sa javi tento névrh
ako velmi vhodny.

Nevyhody:

Tazko tomuto rieseniu vytknaf vela veci, kedZe je prehladné a lahko ovladdatelné. Nedos-
tatkom je len mensia plocha pre zobrazenie obrazu. Zvolil som ju ale tak, Zze je vhodna
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pre pouzitie kamier, ktorych vystup méa Sirokouhlé rozlisenie. A pri vii¢Som mnozstve pri-
danych pluginov je trochu mensia prehladnost ako v zozname (prvé rieSenie), ale to je
vykompenzované intuitivnym ovlddanim a moznostou zoradif ich podla vlastnych potrieb.

4.2.4 Zhodnotenie a vyber navrhu uzZivatelského rozhrania

Myslim si, Ze nie je mozné vytvorif tplne idedlny navrh vhodny pre vSetky typy uziva-
telov, ale mojou snahou bolo, ndvrhnif optiméalne rieSenie vzhladom na podet a kvalitu
vyhod a zavaznost nevyhod. Kazdé z navrhnutych rieSeni sa odliSuju hlavne v zobrazeni
a ovladani (spusteni a zastaveni) pluginov. NajdolezitejSou poziadavkou na aplikiciu je
zabezpecit jej modularitu, a preto kladiem doéraz predovSetkym na pohodlnnii pracu s mo-
dulmi. Z tohto dovodu mi najmenej prijatelne vychddza druhy navrh, pretoze v prvom je
velmi kladne hodnoteny zoznam, kde s pluginy zobrazené a v poslednom zase velmi intu-
itivne a zndme ovlddanie. V druhom sa riesenie pluginov povazuje skor za zaporna stranku
aplikacie. Dal$im kritériom porovnania je priestor prenechany modulu na zobrazenie ob-
razu. Zo zvy$nych 2 névrhov je urcite lepsi posledny. Aj ked velkostou st porovnatelné,
je situovany skér na Sirku, ¢o je pokladané ako vyhodnejSie. Za posledny navrh hovori aj
umiestnenie a vyrieSenie moznosti a nastaveni aplikicie v panely s menu. Preto som sa roz-
hodol, Ze implementovand aplikdcia bude vyuzivat grafické uzivatelské rozhranie z tretieho,
¢ize posledného navrhu.

K ovladaniu aplikicie je potrebné dodat eSte par detailov. Predpoklada sa, ze bude
ovladané prioritne mySou alebo pomocou dotykového displeja. Z dévodu urychlenia niekto-
rych ¢innosti, si k najpouzivanejsim moznostiam aplikécie priradené klavesové skratky, ¢o
tiez vyzdvihuje zameranie sa na efektivitu prace. Otvéarania a pridavania suborov (projek-
ty, video zdznamy, pluginy) budu riesené pomocou klasickeho dialégového okna. Takisto sa
budii samostatné dialégové okna zobrazovat pri dalSich potrebnych moznostiach a nasta-
veniach aplikicie (informacie o moduloch, zmena hesla,...). Dalsie podrobnosti ohladom
ovladania budta postupne vysvetlené v nasledujicej kapitole.

4.3 Rozdelenie uzivatelov

So systémom bude pracovat niekolko uzivatelov a je mozné, Ze nie kazdy bude méoct vyuzi-
vaf vSetky funkcie systému rovanko. Uroveti ovladdania aplikacie sa bude ligit v zavislosti na
sktisenosti uzivatela s pracou s podobnymi systémami a aj s celkovymi skiisenostami s po-
¢itacovymi aplikdciami. Preto som ich rozdelil na dve skupiny. Su to klasicky (standard
user) a pokrodily uzivatel (advance user). Dalej je potrebné, aby tychto uzivatelov niekto
pridéval, kedZe nie vhodné, aby sa uzivatelia mohli sami pridavat. Tym by sa znehodnotila
funkcia prihlasovania a mohla by sa do aplikdcia prihlésit aj nezeland osoba. Pridévanie
uzivatelov bude vykonévat administrator (administrator), ktory je rozsirenim pokrocilého
uzivatela. Klasicky uzivatel bude moct plnohodnotne vyuzivat aplikaciu, len strati moZnost
Tubovolne priddvat a odoberat moduly, naco je potrebnd skiisenost s aplikdciou a znalost
funkénosti jednotlivych modulov. Dalej mézu aj jednotlivé pluginy urcovat, ktoré ¢innosti
budit mat moznost vykonavat jednotlivé typy uzivatelov. To ale nemézem teraz zistit, kedze
pluginy budt vytvarané neskér a oddelene od aplikéacie. Z tychto pozadovanych vlastnosti
som vytvoril diagram pripadov uzitia[4.5], na ktorom vidime zékladné rozdelenie uzivatelov
a ich moznosti v ovladani aplikacie.
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Vybrat kameru

Obrazok 4.5: Diagram pripadov uzitia (Use case)

Odobrat' uzivatela
Pridat uzivatela

Administrator

v"
Pridat modul
Odobrat madul

Advance user

|

Standard user

)

4.4 Navrh struktary aplikacie

Néavrh vntutornej Strukttry aplikacie som rozdelil do niekolkych ¢asti. V prvej ¢asti sa budem
zaoberaf analyzou a navrhom rieSenia modularity (plugin systému). V dalSej rozoberiem
postup prihlasovania uzivatela, na¢itania projektu (relacie) a celkovo spustenie aplikécie.
Posledné sa bude venovat ndvrhu ukazkovych pluginov.

4.4.1 Plugin systém

Medzi hlavné poziadavky na aplikaciu patri zabezpecenie modularity. To znamené, ze do
uz hotovej aplikacie bude mozné volne priddvat samostatné moduly. Aby mohol byt modul
pridany a plne funkény musi spliiovat uréené podmienky a samozrejme musi mu to samotné
aplikdcia dovolif. Kedze pluginy mozu vykonédvat rozne ¢innosti, ktoré nevieme dopredu
presne urc¢it, mali by sme im prenechat uréitii oblast. Tato oblast bude plne v ich rézii.
Moze obsahovat nastavenie ich vlastnosti. Vzhladom k tomu som sa rozhodol, Ze kazdy
plugin bude implementovat vlastné grafické uzivatelské rozhranie, ktoré bude potom do
predaného miesta vloZené.

Rozhranie

Kazdy plugin musi byt zdedeny od triedy, Specifikujicej rozhranie na spolupracu s riadia-
cou aplikiciou. Této trieda bude zdedend od triedy QWidget, aby mohla implementovat
vlastné uzivatelské rozhranie. Pri spracovavani rozhrania je potrebné sa dalej zamysliet,
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ktoré funkcie musi obsahovat. Na zaciatok poZzadujem ziskanie nizvu pluginu. Ten bude
pouzity hlavne na pomenovanie zalozky. Dalej je samozrejmé Ze, ked sa mé modul zadat
alebo skoncit pracu po zvoleni zdlozky, tieto akcie sa buda vyvoldvat z hlavnej aplikdcie.
Preto bude plugin implementovat dalSie 2 funkcie (spustenie a zastavenie). Jednou z poza-
daviek bolo tiez ukladanie projektov. Ukladat iba nastavenia aplikdcie nem4 velmi zmysel,
takze ukladat sa budu aj vlastné nastavenia modulov. Pribudnt mi tak do rozhrania opét
2 funkcie (uloZenie a nacitanie). Pre uzivatelov, ktori zacinaji s aplikdciou pracovat je
vhodné, aby ziskali od kazdého pluginu aspon zdkladny popis. To modze zabezpecit jedna
funkcia. Ako poslednd vec, ku ktorej som sa dopracoval je predanie ziskanych informaécii
riadiacej aplikicii. T4 potom bude moct dané informécie zobrazif alebo predat dalej tretim
osobam (napr. po sieti). Nie je ale v nasich silach zistit, kedy ndm presne moze plugin
informécie pontknut, preto je uzitoéné pouzit silny nastroj kniznice Qt. Tym je spojenie
signalov a slotov. Modul bude obsahovat signal, cez ktory bude posielat tidaj a bude ho
emitovat vzdy, ked bude treba. v riadiacej aplikacii bude iba jednoducho tento signal a spo-
jeny s pozadovanym slotom a problém je vyrieseny. Celkovo som tak prisiel na 6 funkcii a 1
signal, ktory musi rozhranie zahfiiat. Blizsiu Specifikdciu funkcii s ndzvami a potrebnymi
parametrami uvediem v kapitole s implementéaciou.

Pridavanie modulov

dll kniznica

zalozka
s pluginom

%

reprezentacia r; zoznam
pluginu pluginov

Obrazok 4.6: Postup pridania pluginu

Jednotlivé moduly budii implmentované samostatne ako dll kniznice. Aplikacia preto bude
musiet vyriesit ich pridédvanie. Uzivatel bude mat moznost vyberu pozadovanej dll knizni-
ce. Po jej zvoleni sa vytvori instancia triedy (rozhranie). Uz sice mozem pouzivat metédy
z daného modulu, ale eSte stale nie je prepojeny s uZivatelskym rozhranim. Preto sa pri-
d4 nova zalozka s nazvom pluginu a k nej sa potom priradi inStancia. Takto uz moze
uzivatel vyuzivat celt funkénost, ktord bude k dispozicii prostrednictvom jednotlivych uz
spomenutych zaloziek. Kazd4a inStancia pridaného pluginu musi byt tiez vlozena do urdci-
tého zoznamu, aby bolo mozné vykondvanie operécii s modulom aj mimo zaloziek (napr.
odoberanie pluginov). Tento postup je zakresleny na obrazku 4.6.

4.4.2 Priebeh aplikacie

V tejto casti popiSem, ktoré ¢innosti musia byt vykonané pri spusteni aplikacie. Hned ako
prvé sa zobrazi uvodné okno s prihlasenim. Pred prihldsenim sa najskor nacita subor s ucta-
mi uzivatelov. Prihlasovacie meno a heslo sa skontroluje a nastavia sa prava na pouzivanie
aplikdcie. Pri chybnom zadani sa volba opakuje. Po zamientuti volby sa spusti aplikicia
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Obrazok 4.7: Nacitanie aplikacie

bez prév, kde mam iba moZnost opdtovného prihlasenia alebo ukondenia. Po tspesnom
prihlaseni je vhodné, aby sa nacital posledny otvoreny projekt. UsSetri sa Cas potrebny
na manualne otvorenie projektu. Nazov tohto projektu je ulozeny v samostatnom subore.
Tento subor sa vytvara po odhlaseni alebo ukonéeni aplikiacie. Néazov projektu uz mame
zisteny, tak mozeme pokracovat v jeho otvoreni a nacitani. Subor s projektom obsahuje
vlastné nastavenia aplikicie zoznam pridanych pluginov. Nakoniec sa do programu pridaja
postupne po jednom vsetky moduly s pozadovanymi nastaveniami, ktoré sa tiez uloZzené
v samostatnych stuboroch (pre kazdy plugin jeden stbor). Az teraz je aplikicia pripravena
a mozeme zacat pracovaf. Priebeh ¢innosti potrebnych na nacitanie aplikacie je graficky
znazorneny na obrazku 4.7. Tento isty postup musi byt vykonany aj v pripade odhlésenia
a opitovného prihlasenia. Vypadne akurat moznost nacitania obsahu siboru s uloZenymi
uctami uzivatelov, kedZze to uz aplikdcia vykonala na samom zaciatku. Pri manuldlnom
otvoreni zvoleného projektu prebehnu iba posledné 2 kroky z celého postupu[4.7].

Opacné ¢innosti, ako uloZenie projektu sa budi vykondvat ekvivalentne. Najskor sa
vytvori stbor s konfiguraciou aplikacie a zoznamom pouzitych pluginov. Potom postupne
budt do prislachajiceho priecinka vlozené stiibory pre jednotlivé moduly. Pri pridani nového
uzivatela sa iba doplni do stboru s Gétami novéa polozka.

4.4.3 Navrh pluginov

Pre ukézku funkénosti celého systému som sa rozhodol navrhnat 3 moduly. Dva z nich bu-
di jednoduché a jeden, ktory predvedie aj nejaka zlozitejsiu ¢innost, konkrétne sledovanie
objektu. Pri tvorbe kazdého pluginu je délezité nezabudnit na to, Ze musi byt zdedny od
triedy reprezentujicej rozhranie. Tiez musi obsahovat vlastné grafické uzivatelské rozhra-
nie.

Najjednoduchsi plugin iba zobrazi snimok na celii zobrazovant oblast (bude zavisiet
od velkosti daného snimku a samozrejme od rozliSenia monitoru). Pri tomto module ne-
bude nijak $pecidlne implmentovand metdda na zastavenie ¢innosti, kedZze sa vykona iba
jednorézovo a nebude prebiehat neustéle.

Dal3i uz bude zobrazovat video (zo stiboru alebo z kamery). Bude zobrazené tieZ na
celt plochu. Z videa bude postupne vyberat jednotlivé snimky. Vyber snimky nastane vzdy
po vyprsani ¢asovaca. Tie sa buda zobrazovat rovnakym spdsom ako pri prvom plugine.
Ukoncenie ¢innosti je nutné, aby sa zbytoéne nezvySovali niroky na pamif a procesor,
pri vykreslovani do neaktivnej zalozky. Toto umozni metdda na zastavenie, v ktorej sa
jednoducho ukonéi ¢asovad a k dal$iemu vyberu snimok uz nebude dochéadzat.
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Posledny ukazkovy plugin uz bude obsahovat aj zmysluplnejsiu funkénost. Bude schop-
ny vo vybranom videu detekovat pohyb a sledovat pohybujtci sa objekt. Tato ¢innost bude
vykonavat na zaklade metédy odéitania pozadia (angl. background substraction). Tento
algoritmus je vhodny na sledovanie objektov na statickom pozadi a pracuje celkom spolah-
livo. Néavrh grafického rozhrania s nastaveniami pluginu a triedu, ktord bude vykonavat
funkénost poskytol do mojej prace Boris Svancar. S mojimi tipravami v poskytnutych ma-
teridloch mozem vytvorit triedy, ktoré je mozné pouzit v module. Tiez je potrebné vyrobit
triedu, ktoréa bude zdedené od rozhrania a bude ich zastresovat. Téato trieda bude vyzeraft
a pracovat podobne ako predchadzajici plugin.
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Kapitola 5

Implementacia

Aplikéciu som implementoval v jazyku C++ s vyuzitim multiplatformnej kniznice Qt, kto-
r4 mi pontkla nastroje na tvorbu grafického uzivatelského rozhrania a pluginov. Dalej
som pouzil aj funkcie kniznce OpenCV pre pracu s obrazom z kamery alebo videostboru.
Ako vyvojové prostredie som pouzil Microsoft Visual Studio 2008 a na tvorbu grafického
uzivatelského rozhrania Qt Designer, kde je mozné rychlo a jednoducho vlozif pozadované
komponenty.

5.1 Implementacia tried aplikacie

Tato cast sa bude venovat popisu jednotlivych tried, ktoré boli impemntované v aplika-
cii. Na zaciatok vidime na obrazku 5.1 diagram pouzitych tried s vybranymi metédami
a premennymi, ktoré stoja za zmienku. Je v nom znézornené vzajomné poprepajanie tried
a dedi¢nost. Dalej popisem jednotlivé logické celky aplikécie a triedy, ktoré st pouzité na
ich implemntaciu.

5.1.1 Riadiaca trieda a hlavné okno

Grafické uzivatelské rozhranie hlavného okna, vytvoreného v QT Designer-i popisuji dve
triedy Ui_guiClass a guiClass. Pri tvorbe st vyuzité komponetny QMenuBar na tvorbu
panela s menu a QTabWidget na zalozkové okno pre moduly. Dalej som pouzil rézne rozlo-
zenia (QHBoxLayout a QVBoxLayout) a niekolko QLabel-ov na vloZenie textovych popiskov
a QTextEdit na vypis hlaseni. Tato trieda je potom priradena do triedy Gui, ktora riadi
vSetku funkénost aplikécie. Gui je zdedené z triedy QMainWindow a je pouztd ako hlav-
né okno aplikicie. Obsahuje vSetky prepojenia slotov na signaly vyvolané v menu. Sloty
open(), save() a saveAs() implmentuji otvaranie a ukladanie relécie(projektu). Uklada-
nie sa vykonéva pomocou triedy QDataStream na prevod do binarnych dat a ulozenie do
suboru. Kazdy projekt pozostava zo siboru *.proj (ulozena konfiguracia hlavnej aplikécie
a zoznam pluginov) a prie¢inka pomenovaného rovnako ako projekt, ktory obsahuje sibo-
ry *.dat (pre kazdy plugin jeden) s uloZenou konfiguriciou. V tychto slotoch st vyuzité
aj metédy triedy Moduls, pretoZe potrebujem uloZif aj nastavenia jednotlivych pluginov.
Sloty tejto triedy st pripojené ku vSetkym akcidm vyvolanym z menu, ktoré pracuja s plug-
inmi (odobratie pluginu, informécie o nich). Pridanie pluginu sa vykonava pomocou slotu
loadPlugin() hlavnej triedy, v iom sa vyuziva metdda z Moduls, aby bolo mozné pridanie
zalozky s prisluchajicim pluginom. Pridanie je vykonané pomocou nasledovnej konstruk-
cie, kde ui.tabWidget je zalozkové okno, plug je instancia triedy BasePlugin zo zvoleného
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Obrazok 5.1: Diagram tried aplikacie (vygenerovany vo Visual Studiu 2008)

pluginu a metdéda init () ma ako navratovi hodnotu jeho nazov:

ui.tabWidget->addTab(plug, plug->init())

Slot openVideo() pouzivam na vyber videostiboru a z vybraného stiboru vytvori trieda
Cameraloader pomocou funkcii z kniznice OpenCV CvCapture, ktory umozinuje postupny
vyber jednotlivych snimkov. Podobny slot je aj openCamera() (nenachadza sa v diagra-
me tried) s tym rozdielom, Ze sa ako zdroj obrazu zvoli USB kamera. Slot apply() je
prepojeny so signalom, ktory je vyvolany pri zmene zalozky. Vykond zavolanie metédy
start (Cameraloader *cam) pluginu z aktudlnej zdlozky (parameter je ukazovatel na trie-
du obsahujicu zvoleny obrazovy vstup) a pause() z predchédzajucej. Na akcie spojené
s prihlasovanim, zmenou hesla, pridanim, vymazanim uzivatela a odhlasenim st pripojené
sloty triedy Login, ktoré to vykonaji samostatne. Jedine po tispesnom prihléseni a od-
hlaseni vysla signédly (updateGuiIn(), updateGui()), aby sa mohlo obnovit hlavné okno
aplikécie. Reakciou na tieto signaly su 3 sloty. Prvy je setMenuActions (), ktory podla prav
uzivatela nastavi pristup k jednotlivym moznostiam. Nasleduje saveSettings (), ktory je
volany po odhlaseni alebo pri ukonceni aplikacie a pomocou neho ulozim posledny aktualny
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Obrazok 5.2: Dialégové okno na odobranie pluginu

nazov projektu do siboru config.conf nachddzajiceho sa v prie¢inku so spustitelnym st-
borom. Na nacitanie nadzvu projektu z daného stitboru po prihlaseni sltzi loadSettings ().

5.1.2 Operacie s modulmi

Vsetky operacie ohladom modulov zastresuje trieda Moduls. Obsahuje 2 zoznamy. Jeden
sa naplnuje nadzvami pridanych pluginov a druhy je zoznam tried typu Modul. Téato trieda
reprezentuje jeden plugin, obsahuje instanciu triedy BasePlugin a celt cestu s nadzvom dll
kniznice. Teraz popisem vyznamné metoédy triedy Moduls. Pri pridani pluginu sa vykona-
va metéda loadPlugin(QString fileName), kde parameter je kompletna cesta k pluginu.
V nej sa najskor skontroluje, ¢i modul z danej kniznice uz nie je ndhodou pridany (ak je, vy-
pise hlasenie). Dalej sa vytvori instancia pluginu a potom nésledne instancia triedy Modul.
Nakoniec sa vlozi do zoznamov kompletny nazov dll kniznice a inStancia Modul-u. Mazanie
pluginu je v rézii metédy removePlugin() (nie je v diagrame tried). Prebieha tak, Ze sa
otvori dialégové okno (obr. 5.2), kde zvolime podla nazvu plugin, ktory chceme odobraft
a pokracujeme stlacenim tlacitka OK. Zo zoznamov sa vymazu prislichajuce polozky a vy-
Sle sa signal (closePluginTab(int index)) hlavnej triede na zatvorenie potrebnej zalozky.
Posledna dolezitd metéda je viewPlugin() (zobrazuje informécie o pridanych pluginoch),
ktora rovnako ako removePlugin() otvori okno, kde sii zobrazené nazvy pluginov. Po klik-
nuti na nazov sa vysle signal clicked(const QModelIndex &) triedy QListView, na ktory
je napojeny slot information(const QModelIndex &). Ten obsahuje popis k danému plu-
ginu a emituje naspif signil description(QString text), kde parameter je spomenuty
popis. Tento signal je zachyteny a popis sa zobrazi v komponente QTextEdit.

Vzhlad oboch okien (pri mazani na obrazku 5.2 alebo informéciach o pluginoch) a roz-
loZenie komponentov popisuju triedy Ui_guiView a guiView vygenerované z Qt Designer-
u. Okno ako zéklad vyuziva QDialog a obsahuje dalej QListView, QLabel, QTextEdit
a QPushButton.

5.1.3 Sprava uzivatelskych tétov

Spravu uzivatelov, prihlasovanie a odhlasovanie mé na starosti trieda Login. Obsahuje zoz-
nam, ktory ma obsah typu triedy Account a dve statické premenné meno uzivatela (login)
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a jeho prava na pouzivanie aplikicie (rights). Trieda Account reprezentuje jeden uzivatel-
sky tcet s menom, heslom a pravami. Login implmentuje sloty, ktoré su pripojené priamo
na akcie z menu spojené s polozkami na moznosti ac¢tov. Jednym takym je signIn() (nie je
v diagrame tried), ktory zabezpecuje otvorenie prihlasovacieho okna. Po zadani a potvrdeni
zabezpeci naditanie vSetkych uzivatelskych uétov zo stiboru (users.dat). Nasleduje kon-
trola mena a pri ndjdenej zhode aj kontrola hesla. Po tspeSnom prihldseni nastavi statické
premenné a vysle signdl do hlavnej triedy Gui. Po vlozeni chybného tdaju zobrazi opit
prihlasovacie okno aj s upozornenim. Podobny slot je changePasw() a implementuje zmenu
hesla préave prihldseného uzivatela. TieZ otvori podobné okno, kde je mozné zadat nové hes-
lo a potvrdit operaciu. V zozname G¢tov sa aktuélny nahradi novym so zadanym heslom
a pomocou triedy QDataStream sa ulozi do stiboru users.dat. Vytvorenie nového uc¢tu
poskytuje newUser (). Otvori okno s rovnakym zakladom u predoslych pripadoch a navyse
obsahuje zvolenie typu uzivatela (standard user alebo advance user). Nésledné potvrdenie
vlozenych tdajov zavola saveAccount (). Ten kontroluje meno, ¢i nie je uz rovnaké vlozené.
Ak sa zhoduje okno sa zobrazi znovu s hlasenim, ak nie vlozi novy et do zoznamu a ulozi
ho do stiboru. Poslednym napojenym slotom je delUser (). Tento slot otvori okno podobné
tomu ako je na obrazku 5.2. V 1flom vyberieme poZadovaného uzivatela a potvdime volbu
vymazania. Uéet bude odobrany zo zoznamu a zoznam opitovne ulozeny do sttboru. Okno

-

New User
Logi n newllser
Password ssssnsl

Rights

@ Standard user

Advance user

[ OK ] | Cancel |

8 4

Obrazok 5.3: Dialégové okno na vytvorenie Gétu

na prihlasovanie, zmenu hesla a vytvorenie nového uctu je popisané v triedach Ui_guilogin
a guilogin, ktoré s vygenerované z Qt Designer-u. Priklad je na obrazku 5.3. Druhy typ
okna je popisany rovnakymi triedami ako v predchadzajicej Casti.

5.2 Implementacia tried pluginu

Implementécia pluginov je velmi délezitd, pretoZe vlastne celil funkénost inteligentného
kamerového systému zabezpecuji prave oni. V tejto Casti naskor uplne definujem triedu
rozhrania pluginu a potom popisem triedy vybraného ukézkového pluginu.

5.2.1 Rozhranie pluginu

Je dolezité, aby bolo umoznené pouzitie pluginu v riadiacej aplikacii. Preto musi byt kazdy
modul zdedeny od triedy BasePlugin, ktord definuje rozhranie. V triede je pouzité makro
kniznice Qt Q_-DECLARE_INTERFACE(BasePlugin,’’ioss.plugin.interface’’) potrebné
na vytvorenie rozhrania. Priklad triedy uvddzam na obrazku 5.4. Trieda je zdedena od
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triedy kniznce Qt QWidget. Obsahuje 5 abstraktnych metéd, ktoré nutne musi plugin im-
plentovat a jednu virtuélnu, ktort moze pretazit. Virudlna metéda je description(),
ktorej ndvratovou hodnotou je popis modulu v retazci QString. Bez pretazenia vracia iba
prazdny retazec. Dalej metéda init() poskytuje, tiez v refazci QString, nazov pluginu.
Metédy load(QString) a save(QString) vola riadiaca aplikdcia pri naéitani (pripadne
ukladani) projektu. Ako parameter dostavaju cela cestu k priec¢inku, v ktorom bude subor
s nastaveniami uloZeny. Posledné dve st asi najpodsatnejSie. Spustenie pluginu z aplikacie
bude implementované v metdde start(Cameraloader* cam). Argumentom je ukazova-
tel na instanciu triedy Cameraloader, ktord obsahuje pristup ku kamere alebo zvolenému
videu. Nakoniec pause(), kde bude modul implemenentovat to, ¢o mé nastat v pripade
neaktivnej zalozky (najcastejSie zastavenie ¢innosti). Trieda BasePlugin obsahuje eSte sig-
nal logInformation(QString info), ktory nesie so sebou popis momentalne vykonavane;j
¢innosti alebo tdaj zisteny z obrazu a moze byt emitovany v ktoromkolvek okamihu za
behu ¢innosti.

o

{ BasePlugin
Abstract Class
-+ Qwidget

= Methods

description() : QString
init() : Q5tring

load(Q5tring namelir) : void
pausef) ! void

save(Q5tring namel)ir) : void

& & & & O 4

start{Cameraloader™ cam) ! void

Obrazok 5.4: Trieda BasePlugin

5.2.2 Ukazkovy plugin

Na ukézku implementécie som si vybral popis najzlozitejsieho z vytvorenych pluginov. Je
to modul na detekovanie a sledovanie objektov vo videosekvenciach. Po skompilovani ma
ndzov plugin2.dll. Je vytvoreny pomocou niekolkych tried a ich diagram s vyberom me-
t6d je zobrazeny na obrazku 5.5. Hlavna trieda Plugin2, ako uz bolo povedané, je zdedena
od rozhrania. Je v nej nastavené grafické uzivatelské rozhranie, ktoré popisuju triedy vy-
generované v programe Qt Designer (Ui Plugin2Gui a Plugin2Gui). Obsahuji mnozstvo
roznych prvkov, pomocou ktorych je mozné menif parametre trovne detekcie. Dalej je
v nich zakomponovana trieda PaintWidget, ktory je zdedeny od triedy QWidget. Do tohto
kompnentu sa zobrazuje obraz. Pretazuje paintEvent (QPaintEvent*), kde sa s vyuzitim
triedy QPainter vykresli QImage. Tato metdda sa vold pri prekreslovani zalozky pomo-
cou metédy repaint (). Jednym s najvicsich problémov bolo, Ze algoritmy na spracovanie
obrazu pracuju so snimkom vo formate IplImage (kniznca OpenCv) a ten nie je mozné vyk-
reslovat do QWidget-u priamo. Implmentuje preto tiez metédu IplToQImage (IplImage*
img), ktord zabezpecCuje prekonvertovanie obrazku na QImage. Problémom tejto metddy
je, ze sa musi kazdy zobrazovany snimok opitovne kopirovat v pamiiti, ¢o cely proces
vykreslenia spomaluje.
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<«

[ Ui Plugin2Gui ¥)  Public (pygindGui

Class 1 Class =
- Ui_Plugin2Gui Plugin2 2
\ ). Class
i —+ BasePlugin
r
=l Fields
( BackgroundSub... (2 | ﬁ’ cameras
il = Class 47 name : =
PaintWidget = -+ QObject @ opencvim BasePlugin A
Class d 7 . P g Abstract Class
-+ QWidget o g7t -+ QWidget
7 Fields & track
= Fields 47 capture — | B Methods . = Methods
g . Frame public -
¢ d 7 sourcel ¥ applySettings r W description
= Methods = PEiTEs @ init Y init
¥ IplTeQlmage W init % load W load
W paintEvent Vv start W pause W pause
W save W sowe
W start W start

Obrazok 5.5: Diagram tried pluginu

Trieda Plugin2 implementuje dalej abstraktné metédy rozhrania. Init() iba jednodu-
cho vracia nédzov modulu z premennej name. Pre priklad pouzitia metéda load () /save ()
nacita respektivne ulozi nazov pluginu zo stiboru. Metdéda na spustene ¢innosti start ()
najskor zavold metédu init () z triedy BackgroudSubtraction, kde jej preda ukazovatel
na CvCapture. Potom pomocou ¢asovaca vold metédu start () tiez rovnakej triedy. T4 ma
navratovi hodnotu zobrazovany snimok vo formate IplImage. Tento sa skonvertuje a zavo-
14 sa prekreslenie zdlozky(repaint ()). Zastavenie je vykonané zrusenim ¢asovaca v metéde
pause (). Obsahuje dalej metédu applySettings (), ktora sa vola po potvrdeni zvolenych
nastaveni. Tie aplikuje opédtovnym volanim init() z BackgroudSubtraction. Nakoniec
aby mohol byt pouzitelny a bola exportovana celd trieda je potrebné, aby obsahoval makro
z kniZznice Qt Q_EXPORT_PLUGIN2(pluginTracking, Plugin2).

Trieda BackgroudSubtraction implemnetuje aj dalsie metédy, ktoré potrebuje na vy-
konanie detekcie a sledovania pomocou algoritmu od¢itania pozadia. Tento spracovany
algoritmus poskytol a spracoval vo svojej bakalarskej praci Boris Svancar.[8]
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Kapitola 6

Testovanie

Neexistuje vela moznosti, ako by som mohol otestovat vytvorent aplikdciu. Rozhodol som sa
pre posudenie aplikacie z dvoch hladisk. Prvé zisti ako vhodne je zvolené grafické rozhranie
a jeho uzivatelskt privetivost pri praci. V druhom pripade zhodnotim funkénost aplikdcie.

6.1 Uzivatelska privetivost

Celom tohto testovania je zistenie informacii ohladom pouzivania aplikdcie. Zameriam sa
na rychlost vyhladania ovladacich prvkov pri vykonavani jednotlivych tikonov. Dalej zistim
mieru prehladnosti vytvoreného ndvrhu uzivatelského rozhrania a intuitivnost prace s nim.
Na toto testovanie som prizval niekolkych respondentov, ktorych tilohou bolo vykonat stibor
predom urcenych ¢innosti. Testy prebiehali osobne, preto som zvolil ako optimalny pocet

.....

zvysok (5) boli zamestnanci v roznych profesiach vo veku 30-55 rokov. Pred zac¢iatkom som
kazdého v kratkosti oboznamil s tym, ¢o aplikidcia umoznuje.

Do aplikacia bol pred testovanim pridany iba jeden administratorsky ticet, nebol ulozeny
ani jeden projekt, preto sa zacinalo z nulového stavu. Na vyskusanie ovladania aplikacie
museli vykonat nasledovné tlohy:

1. Prihlasit sa na administratorsky ucet (login: admin, heslo: 12345).

2. Vytvorit 2 nové ucty (standard a advance user).

3. Odhlasit sa a prihlésit sa ako pokro¢ily uzivatel.

4. Zmenit heslo k uctu.

5. Pridat vSetky 3 pluginy a ulozit projekt.

6. Odobraf plugin, ktory vykonava sledovanie objektov a ulozit ako novy projekt.
7. Odhlasit sa a prihlasit sa ako Standardny uzivatel.

8. Vybrat USB-kameru a spustit plugin zobrazujuici video.

9. Vybrat Iubovolny stibor s videom a spustit plugin so sledovanim.

10. Odobrat obidva pridané uéty, odobrat pluginy, ulozit, odhlasit a ukondit.
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Kazdému respondentovi som zmeral ¢as, za ktory bol schopny jednotlivé ¢innosti vykonat
a sledoval som jeho postup, hlavne pri poslednych dvoch tlohach, ktoré st v porovnani
s predchadzajucimi trosku narocnejsie. Vysledky ¢asov som spracoval a priemerné casy
vykonavania tloh st zaznamenané v grafe 6.1.

60

Ulohy

50

AD
tas[s]
a0

20 -

10

ulohy

Obrazok 6.1: Premerny ¢as vykondvania jednotlivych tloh

S tispesnym vykonanim prvych 4 tloh nebol ziadny problém a aj ti, ktory s pocitacom
prichadzaju do styku menej si s tym poradili celkom rychlo. To znamen4, Ze ovladacie prvky
ohladom sprévy uzivatelov s prehladné a zrozumitelné. dalSie 2 mali za Glohu ohodnotit
spOsob pridavania a odoberania pluginov a ukladanie projektu. Niektori respondenti neve-
deli, ¢o je to plugin, a preto nevedeli ako to maju urobit. To malo za nésledok relativne
vysoky priemerny vykonavaci ¢as. Po naslednom vysvetleni ich uz tspesne pridali a ulozili
projekt, s ¢im uz problém nebol. Vytykané bolo iba, Ze nie je mozné stcasne pridat viac
pluginov a musia potom opitovne vykonavat t ista ¢innost. V praxi by ale nemalo byt
bezné, ze bude uzivatel naraz pridavat viac modulov (iba pri tvorbe projektov), ked si mo-
7e otvorit uz vytvoreny projekt. Odobratie a naslednym uloZenie zvladli tspesne. Ulohy
pokracovali opif odhlasenim a prihldsenim, ¢o prebehlo v priemere o 5 sektiind rychlejsie
ako predtym, takZe po zoznameni sa s tymto ovladacim prvkom vidiet zlepSenie. Velmi
rychlo zvladli aj vyber kamery a spustenie pozadovaného pluginu. dal$iu tlohu som po-
vazoval za néroc¢nejsiu, kedZe potrebny plugin nebol v danom projekte a nemali prava na
jeho pridanie, ale zjavne som sa mylil. Uplne samozrejme vietci az na jedného otvorili
predtym ulozeny projekt, kde bol dany plugin pridany, zvolili video a spustili ho. Ten
jeden respondent sa prihlasil ako pokrod¢ily uzivatel, pridal plugin a aZ potom ho spustil,
¢o tiez hodnotim kladne, pretoze uz po jednom vyskusani si zapamital ovladacie prvky
a vhodne a rychlo ich pouzil. Zlozitost poslednej tlohy spoéivala iba v zisteni, Ze sa musia
prihlasit ako administrator, aby mohli vymazat Gcty. To zvladli relativne dobre a néasledné
odstranenia tétov a pluginov uz bola len formalita. Cas potrebny na vykonanie sa zda byt
vysoky, ale pri pocte dieléich loh, ktoré mali spravit je dobry. Celkovy ¢as celého stiboru
uloh neprekrocil v priemere 5 minat. Najsktisenejsi s respondentov to stihol dokonca za
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menej ako 2,5 mindty a najmenej skiiseny za nieco viac ako 6,5 mintty.

Vzhladom na rychle zozndmenie sa s prostredim a intutivnu précu, hodnotim navrhnuté
rozhranie za vhodné. Respondenti, ktori mali t1 moznost vyskusat si aplikdciu hodnotia
jej uzivatelska privetivost ako dobru az velmi dobrt. Velmi kladne sa vyjadrili ohfadom
panela s menu, ktory uz poznali z inych aplikécii. Ani najmensi problém nemali s tym, aby
sputili pozadovany plugin, preto aj toto riesenie, povazovali za tcelné a dobre vymyslené.
Vysledkom tohto testu je zistenie, ze praca s aplikdciu je intuitivna, jednoducha a po
kratkom zoznameni sa je ¢as potrebny na ovladanie jednotlivych ¢innosti este kratsi, ¢o
névrhu déva velky potencidl.
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Kapitola 7

Z.aver

Cielom bolo navrhnif a implementovat zédkladna riadiacu aplikdciu pre kamerové sledo-
vacie systémy, ktord by nasla svoje vyuzitie pri vyvoji inteligentného poloautomatického
sledovacieho systému. Velmi doleZité je, aby vysledné aplikécia bola rozsiritelna a umoznila
pridédvat nové moduly.

V praci sme sa najskor oboznamili s obecnym sledovacim systémom a néasledne boli
predvedené a porovnané niektoré dostupné aplikécie, ktoré umoznuju ich riadenie. Pred-
stavili sme si kniznicu Qt, jej vlastnosti, prvky potrebné na tvorbu grafického uzivatelského
rozhrania. Zoznémili sme sa s pojmom modularita, statické a dynamické kniznice. Pred-
viedli sme si sposob navrhu uzivatelského rozhrania, Struktiry aplikdcie a jej naslednt
implmentéaciu. Nakoniec sme vytvorent aplikdciu podrobili testovaniu.

7 testovania uzivatelskej privetivosti vysla aplikdcia velmi dobre. Prebiechalo tak, Ze
vybrany pocet respondentov rozneho zamerania a veku muselo vykonat sibor tloh. Pri ich
préaci som sledoval reakciu na uzivatelské rozhranie a ¢as, za ktory boli schopny tspesne
zvladnut jednotlivé ¢innosti. Namerané hodnoty boli dobré, ¢o zanamend, Ze ovladacie
prvky aplikacie st vhodne zdruzené do skupin, praca je intuitivna a reakcia je rychla.
Celkovy navrh rozhrania bol hodnoteny velmi kladne a spésob ovladania vyhovolal kazdému
z prizvanych respondentov.

Postdenie z hladiska funk¢nosti implementovanej aplikicie spocivalo v najdeni nedostat-
kov aplikécie a uréeni rieSenia ako ich vhodne odstranit. Niektoré z objavenych problémov
boli zavaznejSie a ich odstranenie bude zlozitejsie (frekvencia zobrazitelnych snimkov s vy-
sokym rozliSenim). Tiez sa vSak nasli aj nedokonalosti, ktorych opravenie bude takmer
trividlna zélezitost. Z komplexného pohladu je ale aplikdcia funkénd a vhodna na demon-
straciu fungovania systému.

Zhodnotenim vysledkov som dospel k zaveru, ze aplikdcia v tomto Stadiu nie je upl-
ne vhodna na pouzitie v praxi, obsahuje viacero nedostatkov, ktoré je potrebné predtym
odstranit. Navrhnuté a vytvorené jadro je funk¢né, a preto tato praca polozila zdkladny
kamen vyvoja riadiacej aplikacie pre inteligentny sledovaci systém. Na tvorbe a vylepsovani
tejto aplikdcie by som sa chcel aj nadalej podielat ako stcast timu vo vyskumnej skupine
na nasej fakulte.
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Dodatok A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje tieto zlozky:

bin/ —spustitelnd aplikacia

src/ —projekt pre Microsoft Visual Studio 2008

config/ —konfigura¢né sibory a ulozené projekty

videos/ —ukéazkové vided

latex/ —zdrojovy kéd textu bakalarskej prace v LATEXu

pdf/ —text bakalarskej prace v .pdf
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Dodatok B

Manual

Na spustenie aplikdcie je nutné sa prihlasit. Pre uspesné prihlasenie je potrebné nakopiro-
vat stbor users.dat z prie¢inka config/ do prie¢inka so spustitelnou aplikdciou.

Ulozené uzivatelské ucty s subore users.dat:
e login: admin heslo: 12345
e login: adv heslo: 12345

e login: std heslo: 12345
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Dodatok C

Ukézky

Menu  Video Moduls  Account
wekcome | showvideo | tracking

Background subtraction

Type of backgroung updating
© Notupdate

Average oflast fiames

© Add curent frame with weiht

Number of frames included in average s 2]
eght of the curent frame 0.0

Threshold vase s

Minmal size of detected objects (pixes) 0 Elx w0 &

‘Apply settings.

Informaton

User:  adnin
ideo from UsB-canera, &
Gpen vdeo from: Project: asa.pro)
:UsersBoris Documents 1CQ/4195 18924 ReceivedFie
5/340123473 Toso Debug M2L00426.2v
startsholicko
strt showtideo
Mo trackng s oaded.
start tracking

Open video fa: i Users Bors DesktoplcD :‘
bakaakaideo/statc ineRosisers et _S00XG00 2
st vk =

Obrazok C.1: Ukazka modulu na sledovanie objektov.

—
[wskone | swowtdeo | waderg | sonimsce

Informations about plugins
showvideo Name:

tracking shonVideo.
showimage st
C: JsersBoris/Documents/ICQ
/419518924 /ReceivedFies/440
iy
‘Toso/Debug/moduis/Plugin1.di

Descripton

Informaton

User:  admin

Project s cpened.
User signin.
video rom: CifUsers/Bors Deskioy

Project: as2,p10)
pen v pICD

bakalarta/video/stat/IeRozisena/cesta_B00X600.21

Modul showliceo s loaded.

startshontideo

Obrazok C.2: Ukazka okna s informaciami o moduloch.
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Menu_Video Moduls  Account
welcome |_shawvideo

3 adaie

(OO [ « 012u4z3Tos0 » Debug » moduis » [ 43 ][ Prohiedat: moduts 5]
Uspoiddat »  Nové slotka E- 0 @
S Oblibené poloty 5 Nézev polotky Datum zmény. v
% Naposledy navil . copy 16.5.2011 9:14. Slozka soubol
B Plocha 4 Plugin 1650012000 SouborDLL
1 Stazené soubon| | 4] plugin? 14520112000 SouborDLL
2| (3 gz wsoumo  sowerout |
G Knihowny.
3 Dokumenty
J Hudsa
Obrizky
H vides n

& Domiciskupina

88 pocitaé - m ] v
Nazev souboru: < [Libaries (. *

ton User:  admin

SO0+
Project: 2s2.p0)

§
H
0

2ge
Mod showlmage s removed
Mod showlideo s loaded. s

Obrazok C.3: Ukéazka okna na priddvanie modulov.

Menu Video Moduls _ Account

startshonimage s

Obrazok C.4: Ukazka okna na vytvorenie nového uctu.

Menu  Video Moduls lA((mmt
User

Administrator  » New account

Login Delete account

Logout

Obrazok C.5: Ukazka panela s menu.
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